
Od nepameti vstepovali mistri svym take vedlo k to mu, abychom toto cislo 

ucednikum jednu zasadu: cbces-li delat RK venovali elektronice ve fotolabora- 

pofadnou praci, dej si napred do poradku tori. Snad si kazdy vybere podle toho, na 

naradi. To plati i dues pri kazde praci co se citi; nasi snahou bylo vybrat jedno- 
a tedy i pri fotografovam, kde se bez pres- tliva zarizeni pro kazdeho - od nejjedno- 
nosti a svedomitosti vubec neobejdeme. dussich az po narocnejsi. 

Uz davno totiz minuly doby, kdy cele vy- Nemyslete si vsak, ze poridit si tako- 
baveni fotoamatera se skladalo z apara- you elektronickou fotolaborator zname- 
tu, zvetsovaku a dvou misticek na vy- na jen mackat knofiiky a davat do les- 
vojku a ustalovac; kdy poridit snimek ticky snimky, ktere mohou jit rovnou na 
v mistnosti znamenalo stavet aparat na vystavu. Technika zpracovani a zboto- 
stativ a nutit celou rodinu, aby nejakou veni snimku je jen jednou strankou tehle 

tu vterinku vydrzela bez pobnuti, nebo mince. Drubou - a namnoze rozbodujici 

slibovat detem, ze „vyleti ptacek 44 , aby - zustava vytvarny cit fotoamatera, 
se aspoii cbvilku vydrzely bez bnuti di- umeni divat se ocima objektivu a vy- 
vat do objektivu. hledavat takove zabery, ktere presabuji 



T Dnes ma fotoamater jine moznosti; 
fotografie totiz patri mezi obory, v nicbz 
elektronika zpusobila revoluci. Expozi- 
metry, elektronicke blesky, elektronicke 
casove spinace, automaticke osvitomery, 
elektronicka zarizeni k udrzovani teploty 
lazni - to vsecbno dava moznost pracovat 
pobodlne, precizne a s dokonalymi vysled- 
ky. Poridit si takove vybaveni nemusi ani 
tobk bolet kapsu, pokud se fotoamater 
trocbu vyzna v elektronice. Ze je tako- 
vycb fotoamateru dost, to potvrdila le- 
tosni anketa Amaterskebo radia. Na 
otazku, jakou zalibu maji jednotbvi cte- 
nari krome radiotechniky, znela nejcas- 
tejsx odpoved: fotografovam. A to nas 


bezne zacbyceni nejakeho objektu. Ysecb- 
ny pristroje a zarizeni mobou pomahat 
jen k tomu, aby snimek byl dokonaly 
po tecbnicke strance, ale nemaji vliv na 
jebo umeleckou hodnotu. 

Jestlize presto ^fandime 44 tem, kteri 
se rozhodnou vzit elektroniku na pomoc, 
pak predevsim proto, ze jim to poskytne 
moznost zjednodusit, zdokonalit, po- 
pripade do jiste miry zautomatizovat 
vsechny mecbanicke ukony, aby se tim 
vie mohli soustredit na vytvarnou bod- 
notu snimku. Protoze — jak jiz bylo 
receno na zacatku: cbces-li delat porad- 
nou praci, dej si napred do poradku 
naradi . . . 
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Elektronika vitezne dobyla vsechna od- 
v£tv! modern! techniky, pronikla i do 
fotograficke praxe, kterou si jiz bez urci- 
teho stupne automatizace nedovedeme 
ani predstavit. Modern! fotoamater nebo 
profesional dnes jiz nevystac! jen se zna- 
lostmi sveho uzkeho oboru; k uspesne 
praci potrebuje ruzne pomocne pristro- 
je a vsechny jsou v podstate elektronicke, 
Je mnoho fotoamateru, kter! se pustili do 
studia zakladu elektroniky, aby mohli 
pro sebe - a pozdeji i pro sve kolegy - 
postavit ruzne elektronicke pnstroje, kte¬ 
re zatim nas prumysl nevyrabi, nebo kte¬ 
re jsou cenove malokomu pristupne. 
Touto cestou sel i autor techto radku, 
kdyz pred lety potreboval casovy sp!- 
nac ? pozdeji elektronicky blesk a dais! 
pristroje. 

Y posledmcll letech vzniklo cele od- 
vetv! elektroniky, nekdy nazyvane foto- 
elektronika, zamerene na mechanizaci 
a automatizaci fotograficke ho procesu. 
Nen! jiz pri fotografovan! jedineho use- 
ku, pri nemz by nebyla snaha zreduko- 
vat technickou stranku procesu na pou- 
he ,,mackan! konfiifku* 4 , aby se tvurc! 
pracovnik mohl pine soustredit na ume- 
leckou stranku smmku. Tuto snahu po- 
tvrzuje i vyvojova tendence novych 
fotoaparatu a fotografickych materialu, 
zvlaste barevnych, u nichz mus! byt 
vysledek prace — ma-li byt uspesny — 
dosazen pomoc! objektivmch mericich 
metod. 

V tomto cisle Radioveho konstruktera 
popfseme princip, funkci a amaterskou 
stavbu elektronickych pristroju, ktere 
pouzivame pri porizovan! smmku i pri 
jejich zpracovan!. Tim vlastne dochaz! 
ke sblizo van! d vou velkych taboru: 
fotoamateru a radioamateru - urcite ve 
prospech obou. 


Expozimetry - osvitom&ry 

Fotograficke materialy - filmy i pap!- 
ry, cernobile a zvlaste barevne — vyza- 
duj! urcite, pomerne velmi presne osvet- 
leni, aby po vyvolan! nastalo potrebne 
zcernan! nebo zabarven!. Vysledkem ne- 
spravne expozice je u cernobileho ma¬ 
terialu podexponovany nebo preexpono- 
vany smmek (nedostatecne nebo nad- 
merne zcernan!), v barevnem procesu 
nespravne barvy a jejich zkresleni. Proto 
pouzivame osvitomer (expozimetr), j!mz 
merime intenzitu osvetleni. Pritom pre- 
vadime neelektrickou velicinu (svetlo) 
na velicinu elektrickou. 

Nejrozsirenejsx jsou expozimetry se 
selenovymi hradlovymi fotoclanky, ktere 
jsou citlive na svetlo. Na kovovy pod- 
klad se nanese tenka vrstva selenu vo- 
divosti ,,p“ v tloust’ce asi 0,08 mm. Na 
tuto vrstvu se napar! dais! vrstva selenu 
vodivosti ,,n“, pak pruhledna vodiva 
vrstva zlata nebo platiny. Na okraji 
clanku byva uzky dotykovy kovovy pas 
z lehce tavitelneho kovu (Wooduv kov) 
a clanek je chranen bezbarvym lakem. 
Svetlo prochaz! kryc! vrstvou a selenem 
vodivosti ,,n“; vlivem vnitfniho svetel- 
neho jevu mezi vrstvami selenu nastane 
pohyb elektronu - vznika elektricke na- 
peti. Kovovy podklad se stava kladnym, 
horn! selenova vrstva zapornym polem 
(obr. 1: E - dotykovy pas, L - pruhledna 
vodiva vrstva, N - selen vodivosti ,,n“, 
S — selen vodivosti ,,p“, K — kovovy pod¬ 
klad). Zapojime-li do serie s elektrodami 
citlivy mikroampermetr, meridlo ukazuje 
vychylku, kter a je umerna intenzite 
svetla, nen! vsak linearm. Je velmi du- 
lezite, aby svetlo dopadalo na selenovou 
desku v urcitem, pokud mozno nejmen- 




S im dhlu. Proto jsou selenove clanky 
umisteny na dne sachty nebo za vosti- 
novym okenkem. Expozimetry maji je- 
den nebo vice rozsahn; nekdy maji pri- 
davnou selenovou desku, ktera je schopna 
dat meritelnou hodnotu i pri slabem 
osvetleni. Meridla vestavena do expozi- 
metru jsou citliva (50 -4- 200 pA); prubeh 
jejich stupnice vsak neni linearni. Stup- 
nice je cejcbovana podle cion, doby osvi- 
tu a citlivosti filmu, v posledm dobe 
v osvitovych cislech. 

Nas prumysl (Elektropristroj, n. p. 
Modrany) vyrabi tyto selenove clanky 
(obr. 2): 


Zna8ka 

Velikost 

[mmj 

SF 

18x36 

SF 

18 x 44 

SF 

0 25 

SF 

0 45 

SF 

0 67 


S rozmacbem vyroby dalsich polovo- 
dicu objevily se pred nekolika lety expo¬ 
zimetry nekolikanasobne citlivejsi nez 
selenove. V techto pristrojich se pouzivaji 
misto bradlovych selenovych fotoclanku 
fotoodpory ze sulfidu teluru, kadmia, 
olova apod. Fotoodpor pri osvetleni ne- 
vykazuje vnitrm svetelny jev, tj. ne- 



vznikne na nem elektricky proud. M6ni 
se jen odpor polovodicove vrstvy napa- 
rene na keramicky podklad, ktery vlivem 
osvetleni prudce poklesne. Zapojime-li 
fotoodpor do serie s citlivym meridiem 
a baterii (obr. 3), zvetsuje se vlivem 
osvetleni proud procbazejici meridiem. 
Tyto expozimetry jsou velmi citlive. 
Tak napr. zapadonemecky Lunasix, kte¬ 
ry meri expozicni dobu jiz pri mesicnim 
svitu, je asi stokrat citlivejsi nez bezne 
selenove expozimetry. 

Pri konstrukci expozimetru je velmi 
dulezita spektralnl citlivost fotoelektric- 
keho clanku, tj. citlivost vuci svetlu 
ruznebo barevneho slozeni. V idealmm 
pripade by se mela sbo do vat s citlivosti 
fotograficke vrstvy, ale toho zatim nebylo 
dosazeno. Ke stavbe expozimetru se da po- 
uzit z dostupnycb materials jen selen a sir- 
mk kademnaty (kadmiumsulfid B CdS), kte- 






re maji podobnou krivku spektralm citli- 
vosti (obr. 4). Nas fotoodpor WK 650 35 
se vyrabi z CdS a jeho spektralm citli- 
vost je velmi dobra. Germaniove hradlo- 
ve nebo odporove fotodiody, stejne jako 
kremikova dioda 1PP75, se k tomuto 
ucelu nehodf, protoze jejich spektralm 
citlivost je znacne odlisna od nasich po- 
zadavku. Jsou citlive vjine casti spektra, 
nez je krivka citlivosti lidskeho oka a 
fotografickych vrstev. 

Sestavit amaterskym zpusobem expo- 
zimetr se selenovym clankem se ne- 
vyplatx. Dostatecne citlive meridlo je 
drazsi nez cely expozimetr a cejchovanx 
bez laboratormcb pomucek je problema- 
ticke. Stoji vsak za uvahu a za pokus po- 
stavit velmi citlivy expozimetr z me- 
ridla starebo expozimetru a fotoodporu 
WK 650 35 s odporem asi 250 az 700 Q 
(obr. 5). Pri pouziti baterie 3 az 6 V jsem 
dosahl prekvapujicx citlivosti pristroje, 
ktery reagoval i v nejnepriznivejsich 
svetelnycb podmmkach na malou zmenu 
osvetleni. Problemem vsak zustava cej¬ 
chovam, ktere je mozne jen srovnamm 
s Lunasixem. Pritom je bezpodmmecne 
nutne nastavit pred kazdym mefenim 
kontrolmm obvodem presne stejne na- 
peti baterie. 

Tendence ve vyvoji fotoaparatu vsak 
pocxta s dalsim vyuzitim fotoclanku; 
aparaty maji vestavene zafizem, ktere 
pomoci fotoclanku a tranzistorove tecb- 


niky automaticky nastavf clonu a expo- 
zicnx dobu podle svetelnych pomeru. 

Expozice na dalku 

Nekdy se dostaneme do situace, kdy 
svou pntomnostx rusxme nebo i znemoz- 
nime prirozene chovani (pricbod, bru 
atd.) fotografovaneho objektu. Stava se 
to nejen pri fotografovanx zvirat, ptaku, 
ruznych zivocicbu v prirode, ale i u zan- 
rovych fotografii, zvlaste u deti. Na 
vhodne postaveny, popripade jeste za- 
maskovany aparat si vsak objekt po- 
merne brzy zvykne. Nezbyva nam tedy 
nic jinebo, nez exponovat ve vhodnem 
okamziku na dalku. Jedinym nedostat- 
kem tohoto zpusobu je, ze po expozici 
musiine znovuu natahnout uzaverku apa- 
ratu, takze nemuzeme delat serii snxm- 
ku. Existuje sice vyrobek NDR k apa- 
ratu Praktina, jehoz motorek pretoci po 
expozici film a natahne znovu uzaverku, 
ale zarxzeni se hodi jen pro Praktinu a je 
blucne. 

V podstate existuji dva zpusoby, jak 
exponovat na dalku; povel k expo¬ 
zici muzeme dat dratovym vedemm nebo 
radiem. Prvnx zpusob je jednodussi, ale 
i o druhy, obtiznejsi, se jiste najde do¬ 
st atek zajemcu, zvlaste kdyz k vysilaci 
do 0,1 W neixi treba povoleni, ale jen 
ohlaseni prislusnemu inspektoratu ra- 
diokomunikacx. Blizsi informace o zpu¬ 
sobu evidence jsou v casopise Radiovy 
konstrukter 5/1965. 

Nejdulezitejsx soucasti zarizem pro 
dalkovou expozici je elektromagneticky 
spoustec, ktery si musxme vyrobit z ne- 
jakeho vyprodejniho elektromagnetu nebo 
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Obr, 5 

rele. Y ruznych prfstrojich se pouzivaly 
elektromagnety, ktere pri zapnuti prou- 
du vysunuly dostatecne velkou silou 
zelezne jadro z civky, nebo je naopak 
vtahly dovnitr (obr. 6). Pobyb cini jen 
nekolik milimetru, sila vsak staci ke 
stisknuti spouste aparatu. Yetsina techto 
zarizem byla konstruovana na 24 nebo 
48 Y; proto musinie civku previnout 
podle zdroje, jaky chceme pouzivat. 
Uspesne lze pouzit i silnoproude rele 
RP 90A, ktere je konstruovano pro 220 Y; 
civku ovsem musime previnout a kon- 
takty odmontovat. 

Aby sila elektromagnetu byla dpsta- 
tecne velika, musi byt prurez jadra ale- 
spon 50 mm 2 (prumer asi 8 mm). Delka 
civky ma byt troj- az petinasobkem pru- 


meru jadra. Na civku elektromagnetu 
navineme tolik zavitu dratu o 0 0,5 az 
0,6 mm, aby byla plna. Potom vyzkousi- 
me silu magnetu. Zapojime zdroj, ktery 
budeme pouzivat (alespon 6 Y) a prstem 
zjistime, bude-li mit kotva dostatecnou 
silu, aby mobla stisknout spoust* apa¬ 
ratu. Muzeme vsak zkouset i jinak: do 
prazdnebo a natazeneho aparatu zasrou- 
bujeme kratkou dratenou spoust’ a stisk- 
neme ji tak, aby jeste nenastala expo- 
zice, ale aby spoust: jiz nemela vuli. Na 
tlacitku dratene spouste pridrzime kot- 
vu elektromagnetu a na okamzik zapne- 
me proud. Ma-li elektromagnet dostatek 
sily, stiskne kotva spoust; aparatu. 
Y opacnem pripade zkusime zvysit na- 
pajeci napeti nebo hledame vhodnejsi 
elektromagnet. 

Je-li elektromagnet dostatecne silny, 
upravime jej definitivne pro nase ucely. 
Do spalicku ze dreva, pertinaxu nebo 
plasticke bmoty navrtame otvor pro 
horni cast dratene spouste a spalicek 
pevne pripevnime k telu civky. Na po- 
byblivou cast elektromagnetu - pist nebo 
kotvu — pripevnime vybezek, ktery se 
bude opirat o tlacitko dratene spouste 
v klidu tak, aby jeste nenastala expozi- 
ce. Po nekolika zkouskacb s prazdnym 
aparatem najdeme vbodnou polohu. 
Teprve pak cely pripravek definitivne 
smontujeme do ploche krabice a spojime 
s aparatem tak, aby dratena spous£ pri 
zasroubovam nebyla obnuta (obr. 7). 

Po dobotoveni mechanicke casti spous- 
tece zacneme se stavbou elektricke casti. 

Elektromagneticky spoustec spmarne 
vykonovym tranzistorem misto rele 
(obr. 8). Prrnio, bez tranzistoru, spinat 
nelze, protoze dratove vedeni predsta- 








vuje pomerne znacny odpor a ztratu 
energie bychom rnuseli dohanet zvyse- 
nim napeti a silnymi vodici. Spinaci 
tranzistor muze byt libovolny vykonovy 
tranzistor, dokonce i takovy, ktery. se 
jiz pro jine ucely nehodi, protoze ma 
velky klidovy proud mezi emitorem a 
kolektorem (az 5 mA). Musi vsak mit 
takove zesflem, aby se po prilozeni 
plneho napeti na bazi otviral. Tranzi¬ 
stor musi snest proud kolektoru 3 A; 
musi to tedy byt nektery z rady NU73. 
Misto tranzistoru bychom mohli pouzit 
i rele, ktere by spmalo obvod spoustece, 
tranzistor je vsak spolehlivejsi. Obsluhu 
spojuje se zanzenlm dvoulinka. Nej- 
vhodnejsi je dobre izolovany, co nej- 
tenci drat, ktery nezabira mnoho mista. 
Na jeho deice nezalezi — muze byt i sto 
metru. Dvoulinku navineme na vhodnou 
civku a jeji konec spojime na cfvce 
s tlacitkem. Pri porizovani smmku po- 
stavime aparat na vhodne misto a z do- 
statecne vzdalenosti pozorujeme foto- 
grafovany objekt. V prihodne chvili 
zmackneme tlacitko; haze tranzistoru 



dostane zaporne 
predpeti, tranzis¬ 
tor se otevre, se- 
pne elektroma- 
gnet a ten stiskne 
spoust; aparatu. 
Po natazeni uza- 
verky je aparat 
opet pripraven 
k dal sin m smm¬ 


ku. Na obr. 9 je pohled na rozlozeni 
soucastek v pouzdre spoustece. 

Jako zdroj se hodi suche baterie, ktere 
jsou s to spolehlive sepnout elektro- 
magnet (spotreba — ovsem jen na oka- 
mzik - je radu amperu). Jeste vyhodnej- 
si jsou akumulatory NiCd 1500 nebo 
900 (sest kusu v serii). Pracuji naprosto 
spolehlive a soucasne se daji pouzit jako 
zdroj k elektronickemu blesku, protoze 
dalkovou spousti jej muzeme take od- 
palit. 

Pro narocnejsi amatery nebude drato- 
ve vedeni dost atraktivni a budou usilo- 
vat o bezdratovou expozici. V tom pri- 
pade zustava cele zarizeni krome drato- 
veho vedeni beze zmen, pribude vsak 
vysilac a prijimac; ten po obdrzeni 
signalu z vysilace sepne rele, ktere nyni 
plni funkci dratoveho vedeni a tlacitka. 
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Obr. 9 


Automaticka expozice 
(svetelna bariera) 

Kdo ma zalibu fotografovat v prirode, 
vi z vlastni zkusenosti, jak je nekdy 
obtizne ziskat snimek napr. nejakeho 
motyla, ktery sice let a kolem, ale nikdy 
neni tarn, kde bo potrebujeme mit. 
S nasim zarizenim [1] dosahneme toho, 
ze bude automaticky vyfotografovan 
v okamziku, kdy si sedne nebo poled 
tarn, kam bo privabime. Na kvetinu nebo 
jine vhodne misto, kam objekt chceme 
prilakat, kapneme trochu medu, sirupu 
nebo jine pochoutky. Na tento bod, po- 
pripade nad nej zamerime uzky svetelny 
paprsek, ktery optickym systemem 


nasmerujeme na polovodicovou foto- 
diodn umistenou v hlubokem krytu, aby 
na ni nemohlo dopadnout jine svetlo. 
Jakmile je tento svetelny paprsek pre* 
rusen, tranzistorovy zesilovac sepne rele 
a dalkovy spinac stiskne spoust’ aparatu, 
popripade odpalx soucasne i blesk. 

Zarizenx potrebuje k vytvorenf ucinne 
svetelne bariery pomerne silnou zarovku 
(alespon 15 W), nejlepe zarovku z auto- 
mobiloveho reflektoru. Nemame-li k dis- 
pozici sitove napetx, musime zarizeni 
napajet z akumulatoru. Optxcky system 
k vysilam uzkebo svetelnebo paprsku je 
mozne postavit podle [2]. 

Svetelny zdroj a fotodiodu se zesilova- 
cem upevnime stabilne na ram (nejlepe 
dreveny), takze cele zarizeni bude snadno 
prenosne (obr. 10). 

Zarizeni je vybaveno tristupnovym 
tranzistorovym zesilovacem, ktery za- 
bezpecuje jebo spolehlivost (obr. 11). 
Potenciometry P lt P 2 , P 3 nastavxme nej- 
vetsx citlivost, aby pri zaclonenx paprsku 
spendlikem rele jiz pritahlo. Fotodiodu 
je nejlepe umistit na dno cerne, asi 10 cm 
dloube trubky z krabice na film a do 
jeji celni steny provrtat otvor o 0 asi 
5 mm. 

Cele zarizeni i se zdrojem (dve ploche 
baterie) muzeme vestavet do krabicky 
B6, podarx-li se nam sehnat rele mensich 
rozmeru. Elektrickou cast je nejlepe sta- 
vet na plosnych spojich. Rele ma mit 
malou spinaci dobu, tj. pritazeni musi 
byt energicke a kontakty blizko sebe. 


Obr. 10 
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Obr. 11 


Fotodiodu muzeme vybrat z rady Tesla 
10 az 13PN41 nebo kremikovou 1PP75. 
Mame-li nejaky vykonovy tranzistor, 
ktery k nasi nejvetsi Iitosti uz neni tran- 
zistorem, otevreme jebo pouzdro a citli- 
vym mikroampermetrem zmerime, jaky 
proud tece pri osvetlem mezi bazi a emi- 
torem nebo kolektorem. Muze se stat, ze 
takova ,,fotodioda“ bude citlivejsi nez 


tovarm. V tom pripade udelame na 
pouzdru opticky system (obr. 12) a mame 
o fotodiodu postarano. 

Pokud by zarizem bylo malo citlive, 
nebo bychom nemeli dostatecne citlive 
rele, muz erne prist a vet dalsi zesilovaci 
cast podle obr. 11, v mz bude stacit 
i robustnejsi rele s mensim odporem vi- 
nuti (od 200 H vyse). 



Obr. 12 
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Toto zarizeni lze pouzit nejen k foto- 
grafovam, muze slouzit i k jednoduche 
mechanizaci. Muze pocitat kusy, navstev- 
niky, vozidla apod. Staci dat na vystup 
mis to spinaciho rele pocitaei, ktere nam 
v cislech zaznamena, kolikrat byla sve- 
telna bariera prerusena. 

Casove spinace 

Casove spinace pouzivame predevsim 
pri osvitu pozitivniho materialu, pri ko- 
pirovani a zvetsovani. Muzeme je vsak 
upotifebit i pri vyvolavani filmu nebo 
papfrii ve spojeni s optickym nebo zvu- 
kovym signalem. 

Casovy spinac pripojeny na zvetsovaci 
nebo kopirovaci pnstroj provede na nas 
povel samocinne potrebnou expozici. 
Dobu si nastavime predem natocenim 
prepmace na potrebny casovy udaj. Pri 
opakovam - podle druhu pristroje - je 
presnost nastaveneho casu radove 1 az 

5%. 

Abychom rozumeli principu ruznych 
zapojeni od nejjednodussich az po slozite, 
popiseme nejprve vseobecne zasady kon- 
strukce casovycb spinacu. Nebudeme se 
zabyvat mechanickymi spmacimi hodi- 
nami zalozenymi na hodinovem strojku; 
ty si amatersky malokdo zhotovi. 

Elektronicke casove spinace mohou 
byt doutnavkove, elektronkove, tyra- 
tronove nebo tranzistorove. Podle kon- 
strukce mohou byt poloautomaticke (je 
treba nastavit potrebny cas, aby spmac 
odexponoval potrebnou dobu a tuto 
expozici je mozne libovolne opakovat) 
nebo automaticke (potrebny cas nasta¬ 
vime jen poprve, pro ostatni zvetseniny 
spinac jiz automaticky urcuje potrebny 
cas sam). 

Ysechny spinace maji spolecny prin- 
cip: kombinaci RC (odpor - kondenza- 
tor). Vhodnou kombinaci RC muzeme 
dosahnout expozicnich casu od zlomku 
sekundy do nekolika minut. Spinace RC 
pracuji na principu vybijeni nebo nabi- 
jeni kondenzatoru (v serii s odporem) stej- 
nosmernym proudem. Tato jednoducha 
metoda zabezpecuje konstantni cas pro 
osvetleni fotografickeho papiru. 


Obvod slozeny z kondenzdtoru a odpo- 
ru v serii ina zajimavou vlastnost. Za- 
pojime-li jej na zdroj ss proudu, zacne 
napeti na kondenzatoru stoupat. Rych- 
lost vzestupu napeti na kondenzatoru je 
zavisla na napeti zdroje, na odporu R 
a kapacite C. Zname-li tyto tidaje, muze¬ 
me vypocitat, kdy napeti kondenzatoru 
dosahne stanovene hodnoty nebo obrace- 
ne: podle napeti na kondenzatoru lze 
vypocitat, kolik casu uplynulo od pri- 
pojeni zdroje. Zmena napeti na kondenza¬ 
toru je tedy v obvodu RC zavisla na case. 
Napeti na kondenzatoru vsak neroste 
linearne; zpocatku stoupa rychleji, pak 
se zpomaluje. Stejne je tomu i pri 
vybijeni. Zvetsujeme-li jeden z clenu 
RC, nabijeni nebo vybijeni se prodlu- 
zuje. Teto vlastnosti vyuzivaji vsecb- 
ny elektronicke casove spinace. Po- 
trebne napeti kondenzatoru se nastavi 
doutnavkou, elektronkou nebo tranzisto- 
rem. Po dosazeni tohoto napeti zapne ne¬ 
bo vypiie elektromagneticke rele zarov- 
ku zvetsovaku nebo jiny spotrebic. 

Casove spinace s doutnavkou 

Doutnavkove spinace jsou velmi jed¬ 
noduche, usporne a levne. Nepotrebuji 
zbaveni elektronek, takze odpada trans- 
formator a jejich rozmery mohou byt 
pomerne male. Nevyhodou doutnavko- 
vych spinacu je, ze zapalne a zhaseci na¬ 
peti doutnavek se casern meni a krome 
tobo jsou do urcite miry zavisle na ruz¬ 
nych faktorecb: na osvetleni, teplote atd. 
Se zmenou podminek se tak meni i na- 
stavene easy. Pri vymene doutnavky je 
treba nastavene easy znovu precejcho- 
vat. 


S 
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Princip zapojeni ukazuje obr. 13. Spi- 
nac se sklada z obyodu RC, doutnavky 
Dt a polarizovaneho rele RL Zapnutim 
spinace S se napeti zdroje dostane na 
obvod J?C, kondenzator C se nabiji a 
stoupa na nem napeti, ktere po urcite 
dobe dosahne zapalneho napeti doutnav- 
ky. Jakmile doutnavka zapali, naboj kon- 
denzatoru se vybije pres vinuti rele, kon- 
takty rele prejdou do druhe poloby a vy- 
pnou nebo sepnou spotrebic. 

Na obr. 14 je uplne schema zapojem 
doutnavkoveho spinace. Stisknutim tla- 
citka Tl prepneme spinaci kontakty pres 
vinuti polarizovaneho rele do takove po- 
lohy, ze jen proudovy naraz opacne pola¬ 
rity maze kontakty oddelit. V teto poloze 
jsou sepnuty kontakty, ktere rozsviti za- 
rovku zvetsovaku; vinutim rele vsak zad- 
ny proud neproteka, protoze doutnavka 
nesviti a tlacitko je rozpojeno. Konden¬ 
zator C se nabiji pres nektery z odporu R 1 
az K 20 . Y okamziku, kdy napeti na kon- 
denzatoru dosahne zapalneho napeti 
doutnavky, doutnavka zapali, vinutim 
rele projde proudovy impuls opacne po¬ 
larity, kotva prepne do druhe polohy a 
vypne zvetsovak: expozice je skoncena. 
Kondenzator se sice nabiji dale, i doutnav¬ 
ka zablikne, kontakt vsak nebyl pre- 
pnut a nic se tedy nestane. Kontakty po¬ 
larizovaneho rele (rele Tesla CK 76201 
az 03, Siemens Trls 54 apod. — jsou bezne 
k dostani v prodejnach Obchodu pouzi- 
tym zbozim) upravime serizovacimi srou- 
by tak, ze kotva je trvale sepnuta vlevo 
nebo po zmene polarity vpravo. Rele ma 
nekolik vinuti. Yy hie dame dve s nejvet- 
sim odporem a zapojime je v protifazi. 
Doutnavku zvolime se zapalnym nape- 


tim nad 100 Y a ponekud vetsi. Z patice 
odstranime odpor a doutnavku v pristro- 
ji umistime tak, aby ji nemoblo ovlivnit 
vnejsi svetlo (natreme ji nacerno nebo 
umistime do uzavreneho krytu). Prepi- 
nac vybereme s vetsim poctem poloh - 
nejlepsi je radic se 26 polohami. Cejcho- 
vat budeme zkusmo. Pro orientaci: je-li 
zapalne napeti doutnavky asi 100 Y a 
kondenzator ma 4 p.F, bude pri odporu 
40 kO expozicni doba asi 1 s. Kondenza¬ 
tor musi byt kvalitni (MP), aby mel velky 
svodovy odpor. Nejvyhodnejsi je pouzit 
radu odporu E 12 (1, 1,2 1,5, 1,8, 2,2, 2,7, 
3,3, 3,9, 4,7, 5,6, 6,8, 8,2). Casy pak stou- 
paji po 25 % a pri 26 polohach muzeme 
dosahnout casu od 1 do 100 s. Odpory 
v tom pripade budou: 39k, 47k, 56k, 
68k, M12, M15, M22, M27, M33, M39, 
M47 atd. Prepinaci kontakt rele premos- 
time spinacem S l9 ktery pouzijeme pri 
zaostrovani. Cele zarizeni vestavime do 
krabice z izolantu, tak aby byl vyloucen 
styk se vsemi castmi zarizeni. 


£asove spinace s elektronkou 

Princip casoveho spinace s elektron¬ 
kou spociva opet v nabijeni nebo vybijeni 
kondenzatoru v obvodu RC, Elektronka 
ma vsak pred doutnavkou velkou pred- 
nost v tom, ze zabezpecuje znacnou sta- 
bilitu parametru (tim i presnost spinani 
a dodrzeni casu) a umoznuje pouzit velke 
proudy pro provoz elektromagnetickeho 
rele. 

Y doutnavce proud ridit nemuzeme - 
bud’to tece nebo netece. Y elektronce ri- 
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Obr . 15 


dime anodovy proud napetim privade- 
nym na mrizku, takze spinani a vypinani 
spotrebice je zavisle na tom, jaky proud 
potrebuje rele k sepnuti, popripade k od- 
padnuti kotvy. 

Nejjednodussi zapojeni je na obr. 15. 
Je-li prepinac v poloze 1, nabije se kon- 
denzator C na napeti, jake je na li 2 . 

Napeti na mKzce je temer nulove a 
elektronkou proteka anodovy proud pres 
vinuti prfslusne dimenzovaneho rele. 
Kotva rele je pritazena a spotrebic, pri- 
pojeny na klidove kontakty rele, je vy- 
pnut. Prepneme-li prepinac do polohy 2, 
pripojili jsme na mrizku elektronky 


takove napeti, ze elektronka se uzavira 
anodovy proud prestava teci, kotva rele 
odpadne a kontakty sepnou spotrebic, 
v nasem prlpade zvetsovak. Kondenza- 
tor se zacne vyb^jet pres potenciometr P, 
na mrizce se snizuje zaporne napeti a 
umerne roste anodovy proud. Jakmile 
narustajici anodovy proud dosahne hod- 
no ty, pri niz rele sepne, skonci klidovy 
stav a spotrebic vypne. Tyto okamziky 
urcuje charakteristika elektronky, tj. 
zavislost anodoveho proudu na napeti 
mrizky. Charakteristickym rysem tako- 
veho zapojeni je, ze kolisani napajeciho 
(sifoveho) napeti vyvolava takovou zme- 
nu anodoveho proudu a napeti mrizky, 
ze elektronka to to kolisani kompenzuje. 
Spinac tedy nepotrebuje stabilizovany 
zdroj a pri kolisani napeti site o ± 10 % 
jsou rozdily v narizenych casech nezjisti- 
telne. 

Osvedcene zapojeni elektronkoveho ca- 
soveho spinace je na obr. 16. Dostalo na« 
zev Expomat a podrobny navod vydal 
Prazsky ohchod potrebami pro domac- 
nost (stavebni navod a popis c. 19). Na¬ 
vod uvadi jedenacti- az dvanactipolohovy 
prepinac, lepsi je vsak prepinac s 26 nebo 
i vice polohami. Jedne vterine expozic- 
niho casu pri kondenzatoru 8 [xF odpo- 
6L31 
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Obr. 17 



vida odpor 80k. Zvetsime-Ii pocet odpo- 
ru, muzeme dosahnout casu do 150 az 
200 s. Mnohdy vsak potrebujeme delsi 
easy, az do 10 minut. I tech se da malou 
upravou spmace dosahnout. Kondenza- 
tor bude mit 16, poprlpade 32 jxF na 
250 V (musi byt velmi jakostm MP s mi¬ 
nimal rum svodovym proudem). Odpor 


pro 1 s bude kolem 40k (pro 32 p.F 20k). 
Po dosazem 3 az 4 minut se vsak zvetsuje 
a bude treba jej urcovat zkusmo. Elek- 
tronka musi byt vyberova trio da E88CC, 
z niz zapojime jen jednu polovinu. Po- 
uzijeme keramickou objimku a pokud 
mozno i keramicky prepinac, abychom 
omezili na minimum svodove proudy. Za- 
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pojeni a ostatni soucastky se nemeni. Po- 
staveny prepmac je na obr. 17. 

Dalsi elektronkovy spinac se vyznacu- 
je velkou stabilitou a presnosti mezi 0,1 
az 100 s po 0,1 s (obr. 18). Y klidovem 
stavu je elektronka otevrena a rele, ktere 
je zapojeno v anodovem okruhu, je pri- 
tazeno. Kontakty jsou rozpojeny, zvet- 
sovak nesviti. (Ke kontaktum je mozne 
pripojit rele na stridavy proud, ktere ma 
robustnejsi kontakty a maze spinat i ne- 
kolik tisic wattu). 

Stisknutim tlacitka 77 se kondenzator 
C x nabije asi na 150 Y. Uvolnemm tlacitka 
pripojime k mrizce elektronky zaporne 
napeti, elektronkou prestane teci ano- 
dovy proud, kotva rele odpadne a zacma 
expozice. Kondenzator se zacina vybijet 
pres odpory a doba jeho vybijeni je zavisla 
na hodnotach zarazenycb odporu. Kazdy 
prepmac ma 9 poloh se stejnymi odpory: 
Pf x - devetkrat 1M, Pr 2 - devetkrat Ml, 
Pr 3 — devetkrat 10k. Tremi prepinaci Ize 
nastavit libovolny cas; easy nastavene 
na jednotlivych prepinacich se scitaji. 
Jakmile napeti na mrizce klesne asi na 
—5 Y, zacina teci anodovy proud, rele 
pritahne, expozice je skoncena. Kapacitu 
Ci bude treba upravit zkusmo tak, aby 
easy sonhlasily. Odpory musi mit stej- 
nou hodnotu. Katodovym odporem re- 
gulujeme okamzik odpadnuti a pritazeni 
kotvy rele, Spinac napajime ze sekundaru 


siloveho transform atom usmernenym, vy- 
filtrovanym a stabilizovanym napetim 
asi 150 Y. 

Spinac s vybojkovym zdrojem svetla 

Na obr. 19 je zapojeni poloautomatic- 
kebo casoveho spinace, v nemz je zdrojem 
svetla vyboj ka. Jejim pouzitim se expo- 
zicni doby zkracuji az stokrat. 

Energie vybojky se da regulovat v si- 
rokych inezich od nekolika desetin Ws 
az do 50 Ws (popripade i vice) zarazenim 
kondenzatoru C 2 az C 8 . Priblizny vykon 
se ridi podle vzorce: 

P=U\ P- [Ws; kV, [IF], 

Mame-li napr. kondenzator 200 pF a 
napeti 300 V, bude P = 0,3 2 . 100 = 
= 9 Ws. Ten to vyboj ma pri osvetleni 
fotopapiru priblizne stejny ucinek jako 
expozice 5 s zarovkou 70 W. Fritom vy¬ 
boj trva jen asi 1/2000 s. Nemusime vsak 
kondenzatory zvetsovat, protoze vyboj 
muzeme libovolne opakovat a ruznou 
kombinaci zapojenych kondenzatoru do- 
sahneme ruzne intenzity osvetleni. U so- 
vetske a mad’arske vybojky nesmi ma- 
ximalni soucet hodnot kondenzatoru pre- 
krocit 2500 pF, tj. 120 Ws, u vybojky 
z NDR 40 Ws. 



Obr . 19 
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Pristroj napajime ze site napetim 220 V; 
po usmerneni dostaneme na kondenza- 
torech napeti 300 V. (Zarizeni je mozne 
napajet i z autohaterie pomoci tranzisto- 
roveho menice.) 

Doutnavka Dt je indikatorem napeti 
na kondenzatoreeh. Odporem regulu- 
jeme jeji zablesky. Prepinac Pr je zhoto- 
ven z telefonmho kipru a ma tri polohy. 
V poloze 1 jsou sepmxty kontakty 1 a 2, 
pres uzavrene kontakty 4 a 5 zacfna na- 
bijeni kondenzatoru. Jakmile je vybrany 
kondenzator nahit, zapali se automatic- 
ky vybojka a pak se znovu nabfji kon¬ 
denzator. Tuto automatiku ridi tyra- 
tron, pres ktery se vybije kondenzator 
C 9 . Tim vznikne na sekunclam zapalovaci 
civky vysoke napeti, ktere slouzi k ioni- 
zaci vybojky. Potenciometrem M25 re- 
gulujeme okamzik zapaleni tyratronu 
a tim ridime i okamzik expoziee a casove 
intervaly mezi jednotlivymi zablesky. 

Vypneme-li kondenzatory C 3 az 
zustava trvale zapojen kondenzator C 2 , 
ktery ma kapacitu 1M. Ponechame-li 
prepinac v poloze /, nasleduji stale za¬ 
blesky asi dvacetkrat za vterinu; toto 
osvetlem pouzivame pri zaostr ovarii. 

Energie techto vybojh je nepatrna . 

0,04 Ws, takze vybojka n.em ohrozena. 

V poloze 2 pro pin ace Pr se nabiji vy¬ 
brany kondenzator a vyboj naslava pri 
navratu prepinace do polohy 0 , PK- 
stroj je mozne synchronizovat i s foto- 
aparatem a pouzivat jako fotoblesk. 
Pri tomto provem ma byt prepinac v po¬ 
loze 2. Sovetskv tyratron MTX-90 lze 
nabradit nasim vyrobkem 10TC9. Zapa¬ 
lovaci civka ma vinuti 1 asi 2000 zavitu 
dratu o 0 0,1 mm, vinuti II asi 20 zavitu 
dratu o 0 0,2 mm. 

OC/6 



Tranzistorove casove spina£e 

Jak jsme si jiz vysvetlili, ma nabijem 
a vybijeni kondenzatoru v serii s odpo¬ 
rem urcitou casovou konstantu. Tento 
prineip se uplathuje v rhznych obme- 
nach v rdznych zarizenich, slouzicich 
k odmereni casu od zlomku sekundy do 
nekolika minut. Na stejnem principu pra- 
cuji take nejjedriodussi i slozitejsi tran¬ 
zistorove spin ace. 

V tranzistorovych zarizenich, kde pra- 
cujerne s nizkym napetim, pouzivame 
elektrolyticke kondenzatory - a zde by va 
kainen lirazu. Casto se stava, ze nastave- 
ny cas neni konst an tm, kolisa ve znacnem 
rozmezi, takze spinac nepracuje spolehli- 
ve. Prieinou byva zpravidla spatna kva- 
lita elektrolyticke ho kondenzatoru nebo 
jeho maly a meriici se svodovy odpor, Pro¬ 
to je kvalit,ni elektrolyt prvnini predpo- 
kladem dobrych vysledku. Pozadavkv na 
tranzistory nehudou jiz tak prisne: oh- 
vvkle nemusi m it velke zesileni, mohou 
mit i sum, ktery by v zesilovaci byl jiz 
na zavadu, uesmeji vsak mit velky Jco 
(klidovy proud). Take / EC (nabebo- 
vy proud, proud naprazdno mezi emito- 
rem a kolektorem) ma byt maly a nesmi 
kolisat nebo v klidovem stavu stoupat. 
Kele staci telefonni, aby spinal o pri 6 az 
9 V, civka ma mit odpor 300 az 600 IT 
Tranzistorove spin ace budeme obvykle 
pouzivat tarn, kde nemame k dispozici 
sit a jsme odkazani na baterie. Moznost 
pouziti tranzistorovych spinach vsak neni 
vycerpana jcn pri zvetsovani; mohou spo- 
lehlive slouzit i v nejruznejsich zarizenich, 
pri male mechanizaci a automatizaci. 


DC7Q 0C76 



Ohr. 21 




Qbr:22 


oc/o 


0C76 


M3 MS., 



Nejjednodussi zarizeni ukazuje obr. 
20. Stisknutim tlacitka vybijeme kon¬ 
denzator, soucasne se vsak otvira tran- 
zistor. Behem napajeciho cyklu narusta 
kladne predpeti na bazi tranzistoru. Tran- 
zistor se pomalu uzavira, rele v obvodu 
kolektoru odpadne a tim rozepne nebo 
sepne spotrebic. Pfi zvetsovani pouziva- 
me spinaci kontakty. Kondenzator se na- 
biji pres potenciometr P lm Casy jsou za- 
visle na kapacite kondenzatoru a na po- 
loze Pj. Pri kapacite SOM lze dobu expo- 
zice regulovat asi do 30 s. S kondenzato- 
rem 1G muzeine dosahnout i velmi dlou- 
hych casu. Pj rauzeme nahradit prepi- 
nacem s pevnymi odpory; ziskame tak 
rdzne stale easy. 

Gbmenou toboto zarizeni je dvoutran- 
zistorovy spinac podle obr. 21. Po stisk- 
nuti tlacitka se nabije kondenzator C na 


pine napeti zdroje. Na bazi je zaporne 
napeti, takze je otevren. Soucasne se 
otevre i T z a kotva rele zapojena do jeho 
emitoroveho obvodu je pritazena. Pfi 
pousteni tlacitka se zacina vybijet kon¬ 
denzator a snizuje se zaporne napeti na 
bazi Tj. Po uplynuti urcite doby se zapor¬ 
ne napeti snizi natolik, ze tranzistorem 
jiz neproteka proud potrebny k pritazeni 
kotvy rele, kotva odpadne a expozice je 
skoncena. Ruzne volenym C a zmenou P 
je mozne dosahnout casu az do 60 vterin 
(C asi 1G). 

Na obr. 22 je spinac, jimz je mozne 
dosahnout expozicniho casu az 10 minut. 
Princip cinnosti je podobny jako u pred- 
chazejiciho jen s tim rozdilem, ze od 
okamziku zacatku expozice se kondenza¬ 
tor nevybiji, ale zacina se nabijet a expo- 


Obr . 23 

(K ord 'n7dtor 50k v ba: i^j ma 
b^t tVbtrolyt 50M s kladnyra 
p<$Lm na bdzi) 
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zice konci dosazenim urciteho kladneho 
predpeti na bazi 7\. U rele pouzivame 
dva pary prepinacich kontaktu. 

Dalsi casovy spinac podle obr. 23 pra- 
cuje se tremi tranzistory jako klopny 
obvod. S udanymi hodnotarai soucastek 
ma rozsah od 0,5 do 30 s. Tranzistory ne- 
musi byt kvalitni, rele ma mit odpor 
300 az 500 Q. 

V klidovem stavu je T x uzavren, na 
jeho kolektoru je zaporne napeti. 
T 2 je otevren, na jeho kolektoru je na¬ 
peti jen nekolik desetin voltu, takze na 
bazi T*. j je kladne napeti a je uzavren. 
Stiskneme-li tlacitko, dostane baze 
zaporny impuls, T x se preklopi a C x se 
vybije pres T u se uzavfe, T s se tim 
stava vodivym a vinutim rele teee proud. 
Cj se zacne nabijet pres potenciometr P 
a pri dosazeni urciteho napeti prvni tran- 
zistor znovu preklopi, cely proces pro- 
behne obracenym smerem a kotva rele 
odpadne. Zmenou C x je mozne zvetsit 
rozsah spinace a zarazenim prepinace 
s pevnymi odpory dosahnout velmi pres- 
nych casu. Premostenim spinacich kon¬ 
taktu rele vyrazujeme opet rele z provozu 
pri zaostrovani. 


Prednosti tranzistoroveho spinace a 
si^oveho napajeni spojuje zapojeni podle 
obr. 24. Spotrebu ze site (krome doby 
zapnuti zarovky zvetsovaku) nema zad- 
nou, kolisani napeti site se na zmene na- 
staveneho casu neprojevi, spinaci easy 
jsou od 1 s do tri minut. 

Funkce pristroje: pri kratkem stisknuti 
tlacitka zacne vest tranzistor T 2 a kotva 
rele pritahne. Rele ma tri pary kontaktu: 
rl x spina spotrebic, rl 2 drzi rele a r/ 3 spo¬ 
juje obvody RC. Kondenzator Cj nebo 
C 2 se pres prepinac Pr 2 nabiji. Jakmile na¬ 
peti na kondenzatoru dosahne zapalneho 
napeti doutnavky, doutnavka na oka- 
mzik blikne a zaporne napeti se dostane 
na bazi Tj, ktery se otvira. Soucasne se 
uzavre T 2 . Rele odpadne, expozice je 
skoncena, naboj kondenzatoru se vybije. 
Dio da pripojena paralelne k vinuti rele 
chrani tranzistor pred napet’ovymi spic- 
kami. Spinac S 1 paralelne s kontaktem 
rli slouzi k zaostrovani. Kondenzator 
zabrahuje opalovani kontaktu. 

Prepinac Pr 2 muze mit 12 az 20 poloh. 
Se dvein a kondenzatory lze dosahnout 
dvojnasobneho, se tremi trojnasobneho 
poctu casu. Soucastky pro zakladni easy 





vybereme podle rady^E 12. S’pribliznou 
presnosti muzeme easy vypocitat podle 
vzoree: 

t = 0,5 RC [s; F]. 

To vsak plati jen za predpokladu, ze v bo¬ 
de X mame napeti 240 V; zapalne napeti 
doutnavky je 110 Y. Jinak se mem koe- 
ficient 0,5. Odpor R pocitame takto: 
potrebujeme cas 20 vterin, C x — 1 pF. 

t 20 __ 40 

R = oTsTC = 0,5 . io-« ~ To^* ~ 

= 40 000 000 £1 = 40 MQ. 

* 

S kondenzatorem 10 pF bude odpor 
4 MQ. 

Cely pristroj muzeme postavit na male 
desticce technikou plosnycb spoju. Izo- 
lace prepin ace musi byt velmi dobra, stej- 
ne jako kvalita kondenzatoru. 

Elektronicke expozimetry 
pro zvetsovam 

Dobrycb vysledku dosahneme ve foto- 
grafii jen pH objektivnim mereni intenzity 
svetla jak pri porizovani snimku, tak i pri 
kopirovani nebo zvetsovam. Zvlaste ba¬ 
re vne materialy potrebuji presne odmere- 


nou expozicni dobu. Y laboratornich pod- 
minkach existuji vice nebo mene slozite 
pristroj e, ktere automaticky urcuji po¬ 
trebnou dobu osvetleni, samocinne pro- 
vadeji potrebnou korekei apod. Y ama- 
terske praxi takove presnosti dosahnout 
nemuzeme. Mame vsak moznost postavit 
pristroj e, ktere mohou zmerit a srovna- 
vat potrebnou expozicni dobu, nebo ji 
primo automaticky urcovat. 

Pri stavbe teebto zarizeni spojujeme 
dva konstrukeni prvky: obvod RC a cidlo 
citlive na svetlo. Obvod RC nam zabezpe- 
cuje funkei pristroje jako spinace, cidlo 
spinaci dobu podle intenzity osvetleni. 

Krome fotodiod, fotoodporu a foto- 
clanku se dostava do popredi fotonka. 
Je to sklenena banka, na jejiz vnitrni stra- 
ne je nap arena katoda (obvykle ze slouce- 
nin cesia, kadmia apod.) Anodu tvori dra- 
tena smycka. Fotonky jsou v podstate 
dvojiho druhu: vakuove a plnene ply- 
nem (obr. 25). Osvetleni katody vyvola 
prutok proudu mezi anodou a katodou, 
ktery je umerny intenzite osvetleni. Jde 
tedy o podobny jev jako u ostatnicb fo- 
to el ektrickych prvku. Pri vyberu fotonky 
musime vychazet z urcitycb bledisek. 
K praci s cernobilym materialem staci 
fotonka s citlivosti v oblasti spektra 400 
az 550 A, pro praci s barevnym materia¬ 
lem to L musFbyt oblast^. spektra 400 az 
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Obr. 26 



700 A. Tyto fotonky jsou vsak u nas tezko 
dostupne. Proto s fotonkami zustaneme 
jen u prace s cernobilymi materialy. 

Pristroj e mohou byt konstruovany 
ruzne podle indikatoru. Indikatorem mu- 
ze byt doutnavka, indikator vyladeni 
nebo meridlo. Pristroj muze byt konstruo- 
van jako polo- nebo plnoautomaticky, 
ktery po prvnim nastaveni jiz gam urcuje 
potrebnou expozicm dobu. Pouzijeme-li 
jako indikator meridlo (sam pouzivam 
k osvetlem stupnice vestavenou doutnav- 
ku s vypmacem), musime standardm a 
vyzkouseny udaj na meridle prepocitat 
a podle toho urcovat expozicm dobu. 

Pri urcovani expozicm doby u negativu 
je problematicke, co vlastne merit, pro- 
toze hustota negativu je na ruznych mis- 
tech rozdilna. Muzeme merit integracni 
osvetlem, tj. celou plochu negativu (cei- 
kove mnozstvi odrazeneho svetla), kterou 
optickym systemem promitneme na ma- 
lou plosku fotonky, nebo na ni nechame 
dopadat svetlo odrazene od fotograficke- 
bo papiru. Tato metoda (integracni) se 


osvedcuje u standardnich negativu, kde 
rozlozeni svetlych a tmavsich mist je 
dost rovnomerne. Prevladaji-li napr. tmav- 
slmista, nebude integrace spravna; sprav- 
ne bude exponovana jen prevladajici cast, 
zatimco ostatni budou pre- nebo pod- 
exponovany. 

Druhou metodou je mereni osvetleni 
na nej pruhlednej sim im'ste negativu. 
Bude-Ii spravne exponovana tato partie, 
je pravdepodobne, ze i ostatni casti obra- 
zu budou mit spravnou expozicni dobu. 
Tyto dve metody je nekdy ucelne spojo- 
vat, a to tak, ze merime integracni osvet¬ 
leni i nejdulezitejsi partie a podle tech to 
udaju stanovlme spravnou expozicni 
dobu. 

Expozimetr s doutnavkou 

Expozimetr pouzijeme k mereni inten- 
zity svetla promitaneho zvetsovacim 
pristroj em na citlivy papir. Intenzita 
osvetleni je zavisla na prikonu zarovky 
zvetsovaku, na meritku zvetseni a na 
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kryti negativii 
Ve schematu ex- 
pozimetru na obr. 

26maprvm polo- 
vina dvojite tri- 
ody na anode asi 
150 Y. Anodovy 
proud je zavisly 
na napeti mrizky, 
ktere regulujeme 
potenciometrem P. Toto napeti je tre- 
ba nastavit tak, aby doutnavka prave 
zhasla. V teto poloze ma expozimetr nej- 
vetsi citlivost. Je-li fotonka osvetlena, 
stdva se vodivou a na odporu R 2 se zvysu- 
je napeti. Na mrizku triody se dostane 
kladne napeti, roste anodovy proud tri¬ 
ody, narusta napeti i na odporu a dout¬ 
navka se rozsviti. Nastavime-li potencio- 
metr P tak, aby napeti katody se zvysilo 
ve stejnem pomeru jak narusta napeti 
mrizky, anodovy proud opet poklesne a 
doutnavka zhasne. Tak muzeme ocejcbo- 
vat stupnici potenciometru (nejlepe na 
sto dilku), Druha trioda slouzi jako 
usmernovac; muzeme take pQuzit jen 
jednu triodu a napeti usmernovat sele- 
nem nebo diodou, 

Nedostatkem pristroje je mala pres- 
nost a na silne krytych castecb negativu 
mala citlivost, Podrobnosti pro stavbu 
jsou uvedeny v navodu na zbotovem po- 
dobneho pristroje [3]. Doutnavka vyho- 
vuje takova, ktera ma maly rozdil mezi 
zapalnym a zhasecim napetim. Je lepe 
pouzivat mensi, telefonni typ. Fotonka 
ma byt vakuova, citliva v oblasti mo- 
dr eho zar eni. Transformator muze byt nej- 
mensi, pripadne je mozne jej navinout na 
jadro M42. 


Expozimetr s indikatorem vylad^nl 

Vestavenim indikatoru podle zapojem 
na obr. 27 muzeme citlivost expozime- 
tru zvysit. 

Proud, ktery pri osvetleni proteka fo- 
tonkou, vyvolava pri mereni negativu 
spad napeti na odporu JRx nebo R 2 . Spadje 
umerny osvetleni katody fotonky a napeti 
se dostava na mrizku triody, ktera je za- 
pojena jako katodovy sledovac. Katodo- 
vy odpor elektronky EC86 nebo sovetske 
6C2n je spojen s mrizkou indikatoru vy- 
ladeni EM81 (6E5C), ktery ma katodu pri- 
pojenu na delic napeti (i? 4 az R & ). Pomer 
napeti na katode a mrizce indikdtoru 
urcuje vysec. Proto je delic napeti zvolen 
tak, aby napeti katody indikatoru bylo 
o nekolik voltu vyssi nez napeti mrizky. 
Pomoci R s lze regulovat napeti katody 
indikatoru a stupnici potenciometru ocej- 
cbovat. Yelikost R^ ma byt takova, aby 
pri nulove poloze R§ a zcela zatemnene 
fotonce byla vysec indikatoru asi 45°. 
Tohoto stavu dosahneme nastavenim 

i? s . ' 

Pri osvetleni fotonky se zvysuje napeti 
katody elektronky - vysec indikatoru se 
zvetsuje. Protacenim potenciometru i? 5 
snizime opet vysec na 45° a na jeho stup¬ 
nici cteme udaj, ktery podle zkousek po- 
uzijeme ke zmene expozicni doby. Toto 
cejcbovani je jen relativm, neb of zavisi 
nejen na intenzite osvetleni, ale i na gra- 
daci fotografickeho papiru apod. Na 
kryt indikatoru vyladeni oznacime rys- 
kou vysec 45°, abychom pri srovnavani 
meli nejaky vycbozi bod. Fotonku umisti- 
me pri mereni do tmave krabice se sterbi- 
nou 3 az 4 mm, smerujici na fotokatodu. 
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Obr. 29 



Menme nejsvetlejsx cast negativu. Pre- 
pmac Pr v poloze 2 zvysuje citlivost pK- 
stroje asi petkrat. 


Expozimetr s fotonasobifem 

Podarl-li se nam obstarat sovetsky fo- 
tonasobic (J)3Y”2, muzeme postavit vel- 
mi citlivy expozimetr. Tento fotonasobic 
je jednostupnovy a je ctyri- az petkrat 
citlivejsi nez obvykle fotonky. Jebo 
citlivost je 500 az 600 pA/Im. To umoz- 
nuje jeho pouziti bez zesilovace. 

Zapojeni je na obr. 28. Meridlo s roz- 
sahem 100 piA je zapojeno v anodovem 
okruhu. Katoda fotonasobice dostava 
z delice napeti asi 70 V. Svodovy 
proud je umerny osvetlem fotokatody. 


Prepinac pripojuje k meridlu bocniky, 
aby citlivost meridla pri prepmam na 
nizsi rozsah byla vzdy polovinou prcd- 
chazejici citlivosti. Odpor v serii s me¬ 
ridiem je chrarn pri pripadne poruse fo¬ 
tonasobice, Protoze zesfleni fotonasobice 
je zavisle na napeti, musi byt zdroj bez- 
podminecne stabilizovan. S nasimi foto- 
nasobici lze dosahnout priblizne stejnycb 
vysledku, pristroj vsak bude znacne kom- 
plikovan tim, ze nase fotonasobice maji 
obvykle devet dinod, ktere vyzaduji na- 
pajem az 900 V. Krome toho lezi jejicb 
citlivost v oblasti pro nas mene vhodne. 

Elektronkovy expozimetr s fotonkou 

P Na obr, 29 je zapojeni elektronkovebo 
expozimetru s vakuovou fotonkou. Jde 
v podstate o elektronkovy voltmetr s dvo- 
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jitou triodou. Napeti, ktere dostaneme na 
delici R s a i? 4 , privadime na vstup zesi- 
lovace zapojeneho jako mustek. Pri za- 
temnene fotonce jsou anodove proudy 
obou polovin elektronky stejne a mikro- 
ampermetr, ktery je v diagonale mustku, 
neukazuje zadnou vychylku. Tuto polo- 
hu pri zatemnene fotonce nastavime po¬ 
tenciometrem i? 6 , popripade zmenou 
liodnot i? 6 nebo R, r Osvetlemm fotonky 
se rovnovaha mustku narusl, na levou po¬ 
lo vinu triody se dostava kladne napeti a 
elektronkou zacne teci zvetseny anodovy 
proud. Rozdil oproti druhe polovine 
mustku ukazuje meridlo. Proud, ktery 
proteka mikroampermetrem, je umerny 
osvetleni fotonky. Citlivost pristroje je 
zavisla na velikosti odporu delice. Prepi- 
nacerri rozsmme citlivost mereni deset- 
krat a stokrat. Potenciometrem nasta¬ 
vime citlivost podle druhu fotografickeho 
papiru. (Potenciometr i? 3 = 10M neni 
v prodeji. Opatrne proto rozebereme po¬ 
tenciometr 5M a odporovou drahu lupen- 
kovou pilkou zuzime asi na polo vinu.) 
Abychom odstranili vliv k oils am napeti 
v siti, napajime pristroj ze stabilizovane- 
bo zdroje. Jako transformator vyhovuje 
nejmensi typ-M42, mikroampermetr po- 
uzijeme s rozsahem 100 az 200 jjlA a ocej- 
cbujeme jej podle vysledku overovacich 
zkousek. Fotonkou merime opet nejdu- 
lezitejsi cast negativu. Pred kazdym me- 
renim kontrolujeme nulovou polohu 
meridla. 

Expozimetr se sefenovym indikatorem 

Na obr. 30 je schema elektronkoveho 
expozimetru, v nemz tvori cidlo selenovy 
fotoclanek. Intenzitu osvetleni merime 
tesne pod objek- 
tivem zvetsova- 
cibo pristroje, me¬ 
rime tedy pru- 
mernou bodnotu 
celeho negativu. 

Pri zmene pome- 
ru zvetseni vypo- 
citame novy ex- 
pozicni cas podle 
tabulky, ktera je 
u kazdebo zvetso- 
vacibo pristroje. 


Postup cejcbovani: selenovy clanek 
umistime tesne pred objektiv, nejlepe na 
misto cerveneho filtru. Zvetsovak je bez 
negativu. Potenciometrem P r nastavime 
na meridle plnou vychylku. Pak vlozime 
do aparatu negativ a zaznamename vy¬ 
chylku meridla. Udelame zkousky na 
format 9 X 12 a predem namereny udaj 
bude odpovidat zkusmo vyhledanemu 
casu. Tak si poridime tabulku, ktera bude 
platit pro urcity druh papiru. 

Konstrukce pristroje je jednoducha: 
jde o stejnosmerny ze silo vac, ktery kro- 
me nespornycb vyhod ma i sve nectnosti: 
predevsim je velmi citlivy na kolisani na¬ 
peti v siti a ma velmi casty drift, tj. ne- 
stalost nuly. Tyto nedostatky vsak mu- 
zeme zmensit na unosnou miru pouzitim 
stabilizovanebo zdroje a vynulovanim pri- 
stroje pred kazdym merenlm. 

Expozimetr s fotoodporem 

Fotoodpory (pokud jsou zhotoveny ze 
sirniku kadmia) jsou velmi citlive, rado- 
ve az stokrat citlivejsi nez selenovy cla¬ 
nek, a jejich spektralni citlivost je velmi 
vyhodna (viz obr. 4). Teto jejich vlast- 
nosti je mozne vyuzit i pri konstrukci fo- 
toexpozimetru. Yelka vyhoda fotoodporu 
CdS je v tom, ze reaguji jiz na osvetleni 
10 6 lm — tj. na jednu miliontinu lume- 
nu. Takove citlivosti nelze dosahnout se 
selenovym clankem bez zesilovacu. Fo- 
toodpor zadny zesilovac nepotrebuje. 
V podstate jsou dve moznosti - a obe 
jednoducbe — jak postavit pristroj: ces- 
tou primeho mereni nebo mustkovym 
zapojenim. 

Princip primeho mereni (velmi podrob- 
ne popsany v [4]) spociva v tom, ze si- 
fove napeti usmernime, vyhladime kon- 
denzatorem a zmenu odporu clanku CdS 
merime na seriove zapojenem mikro- 
ampermetru, V dalsim popise je rozvede- 
na i metoda k ocejchovani pristroje a 
zhotoveni posuvneho pravitka k prepo- 
citavani udaju meridla. 

Na obr. 31 je zapojeni jineho pristroje, 
ktery napajime ze site. Pristroj je velmi 
citlivy na kolisani sifovebo napeti a proto 
jej musime napajet ze stabilizators Po 
usmerneni sifovebo napeti napajime 
mustek stejnosmernym napetim asi 100 Y. 
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V diagonale mustku je zapojeno citli- 
ve meridlo, ktere pri uplne zakrytem 
fotoodporu vynulujeme (mustek je vy- 
rovnan). Dostane-li se na fotoodpor sebe- 
mensi osvetlenf, narusl se rovnovaha 
mustku a meridlo ukaze vychylku. Pri- 
stroj muzeme cejchovat metodou popsa- 
nou ve [4] nebo stupnici meridla zkusmo 
oznacime primo v osvitovych cislech. 
Stupniee nebude rovnomerna. 

Pouzdro fotoodporu ma byt z nepru- 
hledne plasticke hmoty s otvorem o 0 
asi 6 az 7 mm. Pristroj umistime do ba- 
kelitove krabidky, abychom byli naprosto 

bezpecni pred urazem elektrickym prou- 
dem. 

Podobny pristroj, pomerne velmi jed- 
noduchy a spolehlivy, byl popsau v [5], 

V praxi vykazuje velmi vyhodne para- 
metry a ma vyhodu zvlastS v tom, ze 
nepotrebujeme zadne cejchovam, ale 
vyrovuavame mnozstvi svetla clonou 
objektivu zvetsovaku. Pristroj se vybor- 
ne osvedcil i pri praci s barevnym ma- 
teridlem. 

Expozimetr se selenovym iflankem a 
tranzistorovym zesilovacem 

Zesilovat nepatrny proud nebo napeti, 
ktere vznika v selenovem clanku pri 
osvetleni fadu 10* 6 Iuxu, by nebylo 
v elektronice problemem - kdyby elek- 
tronkove nebo tranzistorove stejnosmer- 
ne zesilovace nemely jednu velkou ne- 
ctnost: kolisam nuly, drift. Toto kolisam 
pusobf nepresnost a mnohdy nepouzitel- 
nost celeho pracne postaveneho zarizem. 
Tyto problemy nedelaji potize jen ve fo* 
tografii, ale pri kazdem merem malych 
stejnosmernych proudu a napet i i v do- 


konale vybavenych laboratorich. Proto 
se pro laboratorm merem konstruuji spe- 
cialm zarizem, v nichz se stejnosmerne 
napeti moduluje stndavou slozkou. 
To se pak libovolne zesili, demoduluje a 
vyhladi. Jde tedy vlastne o nizkofrek- 
vencm elektronkovy nebo tranzistorovy 
voltmetr, doplneny modulatorem a upra- 
veny pro pouzitx v nasich fotografickych 
podminkach, tj. odpada pfepfnam a cej- 
chovanl vstupniho obvodu. Protoze ta- 
kovy pristroj byl jiz konstruovan pro 
jine ucely a podrobne popsan v [6], ome- 
zime se jen na upravu tohoto zarizem 
pro fotograficke ucely. Srovname-li obr. 
32 se schematem podle [6], vidime, ze 
cely vstupni obvod s prepinacem je vy- 
nechan a na vstupu je kulaty selenovy 
clanek o prumeru asi 45 mm. Mendlo bylo 
pouzito 40 p.A s vnitrnim odporem 3k5. 
Aby se s pristroj em dalo pracovat i pri 
silnejsi zarovce ve zvetsovaku, byla citli- 
vost meridla snizena asi na polovinu a na 
ctvrtinu tripolohovym prepinacem a boc- 
niky 3k5 a lk2. Stupniee pristroje je 
rozdelena na dvakrat sto dilku s nulou 
uprostred a pri stredni citlivosti meridla 
(pri zarovce 75 W a standardnim nega- 
tivu) je citlivost takova, ze rozdil jedne 
clony na objektivu pus obi vychylku me¬ 
ridla asi o 30 dilku. Zacloneni selenu cirou 
sklenenou deskou pusobi vychylku 5 dil¬ 
ku. Cejchovat muzeme podle metody po- 
psane v [4], jednodussi je vsak tato me- 
toda: standardni negativ zaostrime na 
standardni zvetseni (zarovku zvetsovaku 
napajime ze stabilizatoru), clonu pouzije- 
me kolem strednich hodnot. Selenovy 
clanek umistime na prumetnu a meridlo 
nastavime na stred stupniee. Pak delame 
zkousky s casovym spinacem a po vyvoia- 
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ni nastavime na spinaci vhodny cas, ktery 
jiz nebudeme menit. Odlisny negativ ne¬ 
bo odlisny pomer zvetsenin pusobi ji- 
nou vychylku meridla. Clonou zvetsovaku 
meridlo znovu nastavime tak, aby uka- 
zalo na stred stupnice. PH zraene druhu 
fotografickeho papiru muslme delat i no- 
ve zkousky. Tato metoda nam usetrl slo- 
zite prepocitavani hodnot. Merit muze- 
me budto na nejsvetlejsich castech nega- 
tivu nebo na stredne tmavych, nejdule- 
zitejsich partiich; pak se vsak muslme 
drzet stale techto mist. Protoze selenovy 
clanek in a priznivou charakteristiku 
spektralni citlivosti, da se pristroj po- 
uzit i pH zvetsovani barevnych negativu 
subtraktivnim zpusobem, Neni vyloucena 
ani moznost pouziti pH aditivnim zpusobu 
-bude to vsak ponekud komplikovanejsi. 
Hotovy pristroj je na obr. 33. 
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Automaticke expozimetry 


Vsechny zatim popsane pristroje od- 
merovaly potrebny, predem nastaveny 
cas, zj is tony zkouskami nebo merenim. 





Idealnim fesenim je vsak pristroj, ktery 
po nastavern korekce podle gradace pa- 
piru jiz automaticky urcuje potrebnou 
expozicni dobu podle kryti negativu. Ye 
fotografickych laboratorich velkych fi- 
rem, kde zpracovavaji tisice cernobilych 
i barevnych snimku, takove pristroje 
cely zvetsovaci a kopirovaci proces 
uplne automatizuji. Maji vsak cenu pre- 
pychoveho osobmho automobilu. 

Jejich podstatou je spojem dvou zna- 
mych principu: casoveho spinace a obvo- 
du s fotonkou, popripade s fotoodporem. 
Princip automatickeho expozimetru je 
pomerne jednoduchy. Zakladm clen RC 
hraje i zde stejnou ulohu jako u casovych 
spinach. Do obvodn zapojime navic fo- 
tonku, ktera propousti proud jen pri 
osvetlem; tvori v podstate odpor R , jimz 
nabijime nebo vybijime kondenzdtor. 
Kondenzator pak ridi v elektronce napeti 
mmky a tim i anodovy proud, jehoz po- 
xnoci spiname rele. Y urcitych zapoje- 
mch (prevazne s tranzistory) maze pre- 
vzit ulohu fotonky fotoodpor. 

Princip je sice jednoduchy, ale na ceste 
k realizaci jsou cetne prekazky. Nejvetsi 
z nich je fotonka, ktera je pro amatery 
„tizkoprofiIovym‘ 6 zbozim. Fotonky jsou 
dvojiho druhu: 

1. Plnene plynem, ktere maji citlivost 
az 700 pA/lm; se zmenou napajeciho na¬ 
peti se vsak raeni i citlivost a tak nemaji 
2 inearni charakteristiku. Hlavne vsak 


jsou obvykle citlive v oblasti takoveho 
zareni, ktere je mi mo svetelne spektrum 
zarovky. Keaguji napr. na tepelne zareni 
cerneho krytu zarovky zvetsovaku a da- 
vaji zcela nekontrolovatelne vysledky. 

2. Yakuove fotonky, jejichz charakte- 
ristika je linearni — se zmenou napajeci¬ 
ho napeti se jejich citlivost nemeni. Ne- 
ktere maji takovou spektralni citlivost, 
kterou potrebujeme, jsou vsak zase 
velmi malo citlive “jen nekolik txA/Im, 
maximalne 100 pA/lm. Ty vsak stejne 
nejsou k dostani. Proto nelze ani dat pres- 
ny navod ke stavbe pristroj e. Bude za- 
lezet hlavne na tom, jakou fotonku po- 
uzijeme a podle toho budeme muset menit 
nek ter 6 soueastky. 


Automaticky elektronkoy^ spina£ 
s fotonkou 

Pristroj sam vyhodnocuje - integruje 
- hladinu osvetleni fotografickeho pa- 
piru podle negativu a podle sve „pa- 
meti“. Samocirme urcuje potrebnou expo¬ 
zicni dobu; po uplynuti toho to casu auto¬ 
maticky vypne zarovku zvetsovaciho pri¬ 
stroj e. Sam vyrovnava kolisani napeti 
site, resp. jeho pusobeni: pokles napeti 
snizuje intenzitu projekcni zarovky, na 
fotonku dopada mene svetla, expozice 
se prodluzuje. Pri nahlem zvyseni na¬ 
peti se expozice zkrati. 




Nez za6neme se zvStsov&nim, vlozi- zator, zapojeny k prepinaci Pr. Na 
me do zvetsovaciho pristroje nejaky mrizce elektronky je kladne napeti, 
prumerny negativ a promitneme jej elektronkou tece anodovy proud, kotva 

asi ve stredni velikosti na fotograficky rele je pritazena, kontakty rozpojeny, 
paplr. Postupnym prepinanim prepi- zarovka nesviti. Kratkym zmacknutim 

nace Pr (obr. 34) a potenciometru R 2 ude- tlacitka Tl nabijeme kondenzator, uvol- 
lame nekolik zkousek a po vyvolani nemm tlacitka se privede naboj konden- 
urcime, ktera expozicni dob a by la sprav- zatoru mezi mrizku elektronky a zem. 
na. Na tyto hodnoty nastavime Pr Anodovy proud prestane protekat, 
a i? 2 . Se zmenou papiru (drubu, gradace, kotva rele odpadne, zapoji kontak- 
citlivosti, povrchu), musime delat nove ty a rozsviti zarovku zvetsovaku. 
zkousky. Nyni jiz muzeme menit nega- Zacina expozice, naboj na konden- 
tivy (pokud nejsou nejak zvlasl! kon- zatoru se pozvolna vybiji pres foton- 
trastni), i pomer zvetseni a pristroj sam ku, Yybijem kondenzatoru je umerne 
urci potrebnou dobu osvitu. Fotonka osvetleni fotonky: cim vice svetla na 
musi byt upevnena na stejnera miste, ni dopada, tim vetsi je jeji proud, t un 
aby odrazela z fotografickeho papiru rychleji se kondenzator vybiji. Behem 
vzdy stejnou plochu. Pristroj je vyhod- vybijeni klesa zaporne napeti na mrizce 
ny pro seriovou praci; osvedcuje se elektronky, anodovy proud roste, az se 
vsak i pK jednotlivych kopiich. v urcitem okamziku elektronka otevre, 

Funkce: po zapojeni pristroje na si£ pritahne rele, kotva rozpoji kontakty 
se nazbavi elektronka 6L31 a zacina a zarovka ve zvetsovaku zhasne; ex- 
ji protekat anodovy proud. Seriove za- pozice je skoncena. Expozicni doba je 
pojene rele pritahne kotvu, rozpoji pri- tedy zavisla na osvetleni fotonky. Ulohu 
vod proudu do zvetsovaku, zarovka „paraeti“ braji kondenzatory, ktere se 
zhasne. Aby rele nedrncelo, je para- vybijeji pres fotonku. Pri zaostrovani 
lelne k jeho vinuti pripojen elektroly- vypneme spinac S 2 (tim prerusime ano- 
ticky kondenzator 10pF/30 V. Napeti dovy proud), kotva odpadne a zvetso- 
odebirane z bezce potenciometru i? 2 vak sviti. Sepnutim S 2 zarovka zvetso- 
nabije pres velky odpor 10 MQ konden- vaku okamzite zhasne. 
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Obr. 35 


Prepmacem Pr menime kondenza- 
tory, tedy i cas potfebny k jejich vybi- 
jeni. Je dalezite, aby byly kvalitni, nej- 
lepe keramicke nebo styroflexove. Hod- 
no ty nejsou kriticke, muzeme zvolit 
i jinou radu; stacf mensi pocet. Poten- 
ciometrem R 2 memme napeti na mfizce. 
Od leve k prave krajni poloze poten- 
ciometru se nastaveny cas menf oi 50%. 

Pristroj je vestaven do bakelitove 
krabicky B6. Konstrukce je ponekud 
stesnana (muzeme pouzit i jinou skrinku, 
ovsem nekovovou — nebezpeci urazu 
elektrickym proudem!). Vsechny sou- 
castky jsou pripevneny k celni stene 
krabice srouby se zapustenou hlayou. 
Celni strana je prikryta panelem s na- 
pisy a stupnicemi. Ke zbotoveni pane- 
Iovebo stitu muzeme pouzit i fotogra- 
fickou metodu. Stupnici potenciometru 
rozdelime na 10 dflku. Panel je kryt 
organickym sklem. 

Transformator je navinut na jddre 
Ml2 (M42): primar 220 V ma 5250 
z&vitu dratu o 0 0,08 mm CuP, sekun- 
d&r na 100 V 2500 zavitu dratu o 0 
0,1 mm, 6,3 Y pro zhavicx napeti 200 
zavitu dr&tu o 0 0,45 mm. Rele je 
telefonni, civka ma 6000 O, pritahne pri 
2,5 mA (je mozne pouzit civku od 2000 £1). 
Kontakty je treba dobre izolovat, aby ne- 
doslo ke zkratu. Tri pary kontaktu jsou 
spojeny paralelne, aby jejich zatxzem 
bylo mensi. Spolehlive spina do 200 W. 


Rele spina z&rovku pri odpadu kotvy, 
upravime tedy klidove kontakty. Fo- 
tonka je na dne krabicky (uvnitr nala- 
kovane bile, vne cerne, aby nerusilo 
vnejsi svetlo). Krabicka je pripevnena 
na yhodnem miste ke kostre zvetso¬ 
vaku plecbovym paskem. Pri zvetso- 
vani zhasneme cervene svetlo, aby fo- 
tonka nebyla ovlivnena. 


|iny automaticky elektronkovy $pfna£ 
s fotonkou 

Na obr. 35 je spinac Sj funkcnim 
spxnacem. Je-li rozpojen, tece obvo- 
dem anodovy proud, rele je pritaze- 
no, ale zarovka zvetsovaku nesviti, 
protoze jsou zap'ojeny klidove kon¬ 
takty rele. Pri sepnuti spinace pre- 
stane elektronkou teci proud, kotva rele 
odpadne a klidove kontakty sepnou spo- 
trebic. Fotonkou (je umistcna vedle 
objektivu zvetsovaku) tece proud umer- 
ny intenzite jejiho osvetleni. Fotonka 
je osvetlena odrazem od zvetsovaciho 
papiru - jeji osvetleni je tedy integro- 
vane. Za urcity cas se nabije kondenza- 
tor; mrizka elektronky dostava takove 
napeti, sse zacne znovu protekat ano¬ 
dovy proud, rele pritahne a expozice je 
skoncena. S 2 se pouzxva pri zaostrovani. 
Prepin ac Pr pouzijeme pH n as tavern 




podle citlivosti papiru, potenciometr P 
k nastavem citlivosti podle negativu. 

Fotonka muze byt i plynem plnena, 
musi vsak mlt vyhovujici spektralni 
citlivost. Elektronka je ECC85 nebo 
podobny typ; jedrui polovinu muzeme 
pouzit jako usm^rhovac. Rele ma mit 
vinuti o odporu nejm6ne 2000 Q. Trans¬ 
forma tor staci nejmensi. Muzeme jej na- 
vinout na jadro Ml 2 (M42): primar 
220 V - 5500 z dratu 0,1 mm CuP s od- 
bockou na 4000. zavitu. Pro zhaveni: 
190 z dratu o 0 0,3 mm CuP. Pro bez- 
pecnost je treba vestavet zafizeni do 
bakelitove krabice, nejlepe B6. 

Tranzistorovy automaticky casovy 
spina£ s fotoodporem 

Yyhodne parametry, zvlaste spektralni 
citlivost fotoodporu nasi vyroby, umoz- 
nuji pouzit je jako citlivy clanek pro 
automaticke urcovani expozicni doby. 
Schema spina ce s tranzistory a fotood¬ 
porem je na obr. 36. Fotoodpor vesta- 
vime do male krabicky (bakelitovy uza- 
ver od lahve na olej) tak, ze z krabicky 
vyrizneme ctverec velikosti fotoodporu 
a celou jeho plochu vystavime svetlu. 
Fotoodpor umistime na nosne trubce 
zvetsovaku tak, aby na nej dopadalo co 
nejvice svetla odrazeneho od citliveho 
fotopapiru (pracujeme tedy opet s in- 
tegralnim vyhodnocenim, coz sice ne- 
bude vybovovat pri velmi kontrastnich 
nebo malo krytych negativech, bude 
vsak dostacovat pro vetsinu negativu). 


Cele zafizeni je 
napajeno ze site, 
zdroj je stabilizo- 
van. Principem 
pristroje je tran¬ 
zistorovy klopny 
obvod. Stisknu- 
tim tlacitka pri- 
vedeme na bazi 
tranzistoru T x 
kladne napeti a 
tranzistor se otev- 
fe. Rele pritahne 
a goucasne se uza- 
vre T 2 . Odpor fotoodporu Rf je zavisly na 
intenzite osvetleni a podle nej nastane 
opet klidovy stav. Tento cas je urcen 
vztahem: t > 0,7 C x (Rf + -Rs)* 
korekci - kterou nastavime zkouskami 
pred zahajenim prace - si zvolime po- 
trebnou polohu potenciometrem R 2 . R* 
nastavime tak, aby nenastalo samo- 
volne spinani a rozpinani rele. Tran¬ 
zistory jsou vhodne 101 az 104NU71 
nebo 0C71, u nichz musime obratit po- 
laritu zdroj e, diod a C x . Tranzistory 
nesmeji mit velky klidovy proud. Para- 
lelne ke kontaktum rele (vinuti asi 
300 Q) je pripojen spinac pro zaostro- 
vani (na obr. 36 neni zakreslen). Trans- 
formator staci nejmensi na jadre Ml2, 
s napetim na sekundaru asi 12 Y. Foto¬ 
odpor ma mit pri osvetleni 1000 lx 
odpor 1500 az 2000 Q. Cele zafizeni se 
pohodlne vejde do krabicky B6. 
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Merenf intenzity velmi 
kratkych svetelnych 
zablesku 

Pri stavbe zableskoveho pnstroje - 
fotoblesku - uz predem urcime jebo 
energii volbou kapacity kondenzatoru 
a napeti. To je vsak jen orient acni 
udaj, protoze jiz pri malem poklesu na¬ 
peti energie rychle klesa; kondenzator 
temer nikdy nema udanou kapacitu, 
starne, ztraci ji, nemluve jiz o svodovem 
proudu kondenzatoru. Smerne cislo stejne 
muzeme urcit podle Ws jen s toleranci 
i 10 % i vice, protoze zavisi na cele 
fade dalsich faktoru, ktere se jeste navic 
s casern mem. Velky vliv .na smerne 
cislo ma vedle jakosti vybojky i reflektor, 


Pristroj podle obr. 37 je pomerne jed- 
noducby a nema zadne choulostive vazby; 
jebo spotfebn elektromer ani neregistruje. 
Soucastky mohou byt bezne, jen konden- 
zatory C x a C 2 maji byt kvalitni M P. 

Princip cinnosti pnstroje je zalozen na 
tom, ze fotonka (ktera se pouziva v pro- 
mitacich pristroj ich) propusti pri za- 
pojeni na zdroj ve tine jen nepatrny 
proud 0,01-0,1 (iA. PH osvetlen^ jejl 
odpor klesne a propousti proud az ne- 
kolik mA. V tak kratkem case, jako je 
zablesk, to ovsem nemuzeme zmerit. 
Proto musime pridat jakousi pamet’, 
ktera nam tuto hodnotu — priblizne 
linearne zavislou na intenzite osvetleni 
- na okamzik ukaze. 

Po zapnuti pristroj e propusti fotonka 
jen nepatrny proud a pres velky odpor 
R x se nabije kondenzator C x . Napeti 


jeho povrch, zakriveni, umisteni vy¬ 
bojky pred nebo za ohniskovou rovinou 
nebo priino v ni (a na tom zavisi uhel 
rozptylu), prumer reflektoru, ochranne 
sklo atd. Zbyva tedy prakticky jen je- 
diny zpusob, jak spolehlive zjistit smerne 
cislo: radou zkousek, ktere vsak po 
urcite do be musime opakovat, i kdyz 
jsme na blesku nic nezmenili. 

Pristroj je schopen zmerit intenzitu 
kratkeho zablesku 10 4 s a srovnat in¬ 
tenzitu ruznych zablesku s nejakym 
normalem, registruje a meri sebekratsi 
zablesk. Krome toho muze merit inten¬ 
zitu jakehokoli svetla jako luxmetr 
a pri pouziti velmi citliveho meridla 
muze v cernobile fotografii slouzit k ur- 
ceni intenzity osvetleni pri zvetsovani. 

ECC81 

(E£C82r85) 


na i? x je regulovano pocatecnim pred- 
petim triody pomoci P u kterym na- 
stavime meridlo pred merenim na nulu. 
Osvetlime-li fotonku, napeti na R x rychle 
stoupne a na to to napeti se nabije C 2 . 
Soucasne se vybije C x pres fotonku. 
Anodovy proud triody zmenou napeti 
na mrizce nahle stoupne a miliamper- 
metr ukaze hodnotu, ktera bude umerna 
intenzite a dobe osvetleni fotonky. 

Po skonceni zablesku proud fotonky 
ustane, C 2 se pomalu vybiji pres R u 
soucasne se nabiji C x , napeti na mrizce 
dosahne puvodni hodnoty (tj. klesa), 
meridlo ukazuje nulu. Rychlost toboto 
procesu zavisi na velikosti C x , C 2 a i? x . 
To je vlastne „pamet‘ < pristroje, jejiz 
pomoci intenzitu zablesku tisiciny vte- 
riny muzeme odecist na meridle. Tla- 
citkem Tl rychle vybijime kondenzator 
a pristroj je opet pripraven k pouziti. 
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tenciometrem P x memme predpeti triody, 
abychom molili merit pri svetle. Pred 
merenlm meridlo pomoci P x nastavime 
na nulu. Trio da muze byt jakakoli, po- 
pripade i dyojita, (pak se oba systemy 
paralelne spoji). Tlacitko Tl slouzi k ry- 
chlemu nulovani. Transformator je vinut 
na jadre M42, primar na 220 Y ma 5500 
z dratu o 0 0,1 mm CuP, sekundar na 
110 V 3000 z dratu o 0 0,1 mm CuP 
a zbaveni 190 z dratu o 0 0,35 mm CuP. 
Selenovy usmernovac je sloupec z de- 
seti desticek o 0 IB mm. Jednou polo- 
vinou dvojite triody je mozne usmernovat. 

Fotonka je umistena na jednom konci 
tmave kartonove krabice dloube 15 cm, 
aby byla odstmena. Pri silnejsim svetle 
muzeme tubus clonit nebo opatrit opa- 
lovym sklem. Tubus je spojen s krabici 
zastrckou. 

Postup merenx: blesk se znamym 
smcrnym cislem odpalime kolmo na 
usti krytu fotonky z tak presne vymeze- 
ne vzdalenosti, aby rucka meridla uka- 
zovala na stred stupnice. Pak zkusmo 
priblizujeme nebo vzdalujeme refiektor 
a odpalime znovu tak, aby meridlo se 
vychylilo o 10 % vice nebo mene. Presne 
vzdalenosti reflektoru od usti fotonky 
zinc rime a podle toboto normalu vyzkou- 
sime linearitu meridla (pripadne ji upra- 
vime zmenou seriove zapojenebo odporu 
a ocejchujeme ji). Pak muzeme libo- 
volny fotoblesk srovnat s normalem 
a urcit jeho smerne cislo, dodrzime-b 
stejne vzdalenosti. 


Regulace a merenf teploty 
vzduchu, lazni, susicek 
apod. 

Ye fotografickych procesech, prede- 
vsim pri zpracovani negativniho i po- 
zitivniho materialu, braje velmi dule- 
zitou ulohu teplota lazni i vzduebu. 
Uspokojive vysledky mame zaruceny jen 
tebdy, udrzujeme-li teplotu lazni ve 
velmi presnem rozmezi. Vyvojka pro 
barevne materialy musi mit napr. te¬ 
plotu, jejiz zmena nesmi prekrocit 0,5 °C. 
Teplotu sice muzeme udrzovat i ,,ma- 
nufakturnim zpusobem“, tj. neustalym 
mefeium rtufovym teplomerem, je to 
vsak metoda nespolehliva a vycerpavajici. 
Mnohem vyhodnejsi jsou jednoduche 
automaty, ktere naprosto spolehlive 
uhlidaji teplotu a udrzuji ji v rozmezi 
nekolika desetin stupnu bez nakladnych 
kontaktnich rtufovycb teplomeru. Cid- 
lem, ktere reaguje na zmenu teploty, je 
termistor s negativni teplotni zavislosti. 
Je to vlastne teplotne zavisly odpor 
mimoradne citlivosti, j ehoz odpor pri 
zvysovani okolni teploty klesa a naopak. 
Toboto jevu vyuzivame v ruznycb 
elektronickych zafizenicb. K regulaci 
teploty lazni i vzduebu jsou nejvbod- 
nejsi perlickove termistory (obr. 38) 
velikosti spendlikove blavicky, zatavene 
do sklenenebo ochrannebo pouzdra. Pro 
nepatrnou bmotu maji tyto perlicky 
minimalm tepelnou getrvacnost, prak- 



ticky behem nekolika vterin prejimaji 
teplotu okoli a reaguji na jeji zmeny. 
Se zarizenim, ktere bylo ocejchovano na 
teplotu vzduchu, nelze ovsem regulovat 
teplotu lazni nebo naopak, protoze pri 
ruzne tepelne vodivosti okoli termistor 
na tyto zmeny ruzne reaguje [7]. Za- 
rizeni (teplomery i regulatory) proto musi 
byt konstruovana jako jednoucelova. 
Tycinkovy termistor (obr. 39), ktery ma 
velkou setrvacnost, rauze slouzit jako 
regulator teploty vzduchu v mistnosti 
nebo v susici komore, popripade jako 
poplasne zanzem, ktere signalizuje zme- 
nu teploty nad nebo pod urcitou mez. 
Tercikove termistory umistene na ruzne 
pristroje nebo jejich casti (susicka, stro- 
je, loziska, motory) spolehlive hlidaji 
a udrzuji stanovenou teplotu. 

I kdyz funkce pfistroju s termistory 
je na prvm pohled velmi jednoducha, 
vyzaduje prace s nimi hlubsf studium, 
chceme-li se vyhnout nezdarum a zni- 
ceni termistoru. 


Obr. 40 



Termistorova zanzeni muzeme roz- 
delit na jednoducha, elektronkova a tran- 
zistorova. 

Do prvnx kategorie patn predevsim 
teplomery pro nejruznejsi pouziti. Pro 
jednoducha mereni, kde nevyzadujeme 
velkou presnost, ale spise indikaci ur- 
cite teploty, vyhovuji nejjednodussi za¬ 
nzem podle obrazku 40. Z baterie tece 
urcity proud pres termistor a potencio- 
metr; meridlo ukaze jeho hodnotu. 
Zvysenim teploty termistoru klesa jeho 
odpor, meridlo ukaze vetsi vychylku. 
Je-li zdroj konstantni, je mozne meridlo 
ocejchovat pnmo v teplotnich udajich. 
Nevyhodou to ho to zanzem je, ze cela 
stupnice nebude vyuzita. TIacitkem kon- 
trolujeme napeti baterie. To to zanzeni 
muzeme pouzit pro mene presna me¬ 
reni teploty susicky, motoru, krytu 
promitacky atd. Muzeme pouzit tycin- 
kove termistory, ktere jsou v beznem 
prodeji a meridlo staci s rozsahem kolem 
1 inA. i 

Pri vsech konstrukcich s termistory 
musime uvazit dve veci: 

a) tece-li termistorem i sebemensi 
proud, ohriva se a okoli jej musi chladit; 

b) ruzne okoli termistoru ruzne odvadi 
teplo, proto je tezke konstruovat uni- 
verzalni teplomer. 

Narocnejsi, dostatecne presne teplo¬ 
mery jsou v mustkovem zapojeni. Tato 
zanzeni pracuji s presnosti desetiny 




Obr. 41 



stupne a pri pouziti perlickoveho ter- 
mistoru je tepelna setrvacnost mini¬ 
malm. Takove konstrukce slouzi ke 
kontrole teploty lazni, povrchove teploty 
bodove, v lekarstvl apod. Teplomer muze 
byt resen jako vyrovnany mustek (na 
stupnici potenciometrn cteme udaj pri 
nulove poloze meridla) nebo jako mustek 
nevyrovnany (rucka meridla ukazuje 
prlmo hodnotu). Vypocet mustku viz 
[7] a [8], kde jsou i priklady. Hlavnl 
pozornost muslme venovat tomu, aby 
termistorem tekl minimalm proud. Yy- 
robce napr. udava, ze perlickovy ter¬ 
mistor nasi vyroby 10NR15 mh maxi- 
malnl zatlzem 30 m¥, tj. pri napeti 
3 Y jim muze teci 10 m A. To si vsak 
nemuzeme dovolit, protoze termistor by 
se nadmerne ohrival. Proto musime 
jeho prlkon zmensit na 0,1 az 0,02 mW. 
Pri trech voltech jim pak potece proud 
maximalne 50 mikroamper! 

Na obr. 41 je polovodicovy teplomer, 
ktery meri teplotu tri ruznych lazni pre- 
plnanlm. Sklada se ze tri stejnych sa¬ 
in ostatny eh mustku. Termistory jed- 
notlivych mustku jsou trvale umlsteny 
v ruznych laznlch. Preplnanl umoznuje 
6ist na meridle teplotu kterekoli z nich. 


Telefonnim preplnacem kontrolujeme na¬ 
peti baterie pred merenlm — podle toho 
urclme R^. 

Postup cejchovanl: perlickovy termi¬ 
stor 11 nebo 12NR15 (nebo podobny 
typ) umlstlme v lazni a spojime s must- 
kem libovolne dlouhym vodicem. Podle 
presneho kontrolmho teplomeru nasta- 
vime lazeh na nejnizsl teplotu, jakou 
muzeme pripustit. Potenciometrem 
v mustku nastavime meridlo na nulu. 
Pak lazeh ohrejeme na maximalni po- 
volenou teplotu - meridlo ma ukazat 
plnou vychylku. Pokud je rozdll mezi 
minimem a maximem maly (5 az 6 °C), 
bude stupnice temer linearni. Je obtlzne 
uvest hodnoty odporu v mustku, pro¬ 
toze kazdy termistor ma jine parametry 
a vysi napajeciho napeti i hodnoty od¬ 
poru mustku lze urcit jen vy- 
poctem. Pro informaci uvadlm prl- 
klad. 

Rozsah mereni 35 az 42 °C. Termistor 
mel pH 35 °C odpor 3400 £t, pri 42 °C 
2500 O. Meridlo melo rozsah 30 p.A 
a vnitrnl odpor 370 H. Hodnoty mustku: 
Rj - 1020 Q, J? 2 (trimr) -150 J3, R s - 340 £3, 
napajeci napeti 0,44 V (tuzkovy^ filanek 
1,5 V). 
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Elektronkovy termistorovy regulator 
teploty 

Y barevne fotografii je treba hlidat 
teplotu vyvojky velmi presne, protoze 
na nx zavisi vysledek prace. Dokaze to 
spolehlive automaticky pristroj, ktery 
udrzuje teplotu s presnosti nekolika 
desetin stupne. Klesne-li teplota pod 
stanovenou mez, automat zapne topeni 
(obvykle vodni lazen nebo teplovzdusne 
zarizeni) a po ohrati lazne na stanovenou 
teplotu topem opet vypne. Pri spravnem 
serizeni se muze citlivost pohybovat od 
0,1 do 0,5 °C; zalezi to na tepelne 
setrvacnosti termistoru a na kvalite 
ostatnich soucastelc. 

Nejvyhodnejsi je opet mustkove za- 
pojeni s perlickovym termistorem, ktery 
je v ochrannem obalu ponoren pKmo 
v lazni. Zarizem napajime ze stabili- 
zovaneho zdroje, abycbom dosabli ma¬ 
ximalm presnosti. Funkce pristroje podle 
obr. 42 je jednoducha: mustek napajime 
stejnosmernym napetim asi 6 -f- 10 V. 
Pro kontrolu zapojime do diagcmaly 
mustku citlivy mikroampermetr s roz- 
sahem 50 ■— 100 pA, nejlepe s nulou 
uprostred. Termistor umistime v lazni 
takove teploty, jakou chceme udrzovat, 
a potenciometrem mustek yyrovname. 


aby rucka meridla ukazovala nulu. Pak 
ochladime lazen o 0,2 °C a meridlo ukaze 
(podle pouzitebo termistoru) urcitou vy- 
cbylku. Misto meridla zapojime polari- 
zovane rele takove citlivosti, aby pri 
dane nevyvazenosti mustku sepnulo. 
Jebo kontakty pripoji pri sepnuti na 
mrizku triody zaporne predpeti, elek- 
tronka se uzavre, kontakty rele v ano- 
dovem obvodu odpadnou a sepnou topem. 
Po ohrati lazne se mustek opet vyrovna, 
polarizovane rele vypne - a vykonove 
rele rozpoji kontakty topem. Pro kontro¬ 
lu provozni doby topeni spina rele i ma- 
lou zarovku. Je take vyhodne pripevnit 
na kryt polarizovaneho rele maly bzu- 
cak, ktery se zapma s topenim a jednak 
svym chvenim omezuje lepeni kontaktu 
polarizovaneho rele, jednak zvukem sig- 
nalizuje, ze topeni je zapnuto. Polari¬ 
zovane rele je nejlepsi s otocnou civkou 
spinajici jiz od 20 pA (Metra RD10 nebo 
vyprodejni F a FD, spinajici jiz od 
10 pA. ElektronkavyhovujeEC86,ECC82, 
ECC85, ECC88 apod.) Rele, ktere je zapo- 
jeno do anodoveho okrubu a spina tope¬ 
ni, ma pracovat pri proudu pod 10 mA. 

Podobne zarizeni lze postavit s tyra- 
tronem (obr. 43). Odpadne sice citlive 
polarizovane rele, snizuje se vsak po- 
nekud citlivost zarizeni. Mustek je vy- 
rovnan tak, ze pri urcite teplote je 
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tyratron uzavren, rele je bez proudu, 
kontakty topeni jsou rozepnuty. Klesa-li 
teplota, ridici mrizka tyratronu se stava 
kladnejsi a tyratron zapali — rele sepne 
topem. Po dosazenl puvodni teploty 
nastane opet klidovy stav. V tom to za- 
pojenl je pouzit perlickovy termistor 
s odporem kolem 300 kH pri 25 °C. 


Tranzlstorovy regulator teploty 
s termistorem 

Pro beznou potrebu fotoamateru zcela 
vyhovf pomerne jednoduchy, Ievny a spo- 
lehlivy regulator teploty s tranzistory. 
Prakticky se bodi ke vsemu (s urcitymi 
upravami): muze hlidat teplotu lazne. 


Obr . 44 
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signalizuje prehMti lazne, hlida teplotu 
susicky a muze pracovat i jako signali- 
zator pozaru v opustene mistnosti. 

Nejprve k pouzitym termistorum. Tep¬ 
lotu lazne muze hlidat perlickovy termi¬ 
stor zasazeny do skla, teplotu susicky 
tycinkovy nebo tercikovy a funkci proti- 
pozarnlho hlxdace muze zastat kazdy 
druh termistoru. Pristroj podle obr. 44 
a 45 se sklada ze dvou casti: z termisto- 
roveho mustku napajeneho ze stabili- 
zovaneho zdroje a ze zesilovace. 

V jedne vetvi mustku je termistor, 
ktery je trvale umisten v lazni. Se zme- 
nou teploty lazne se meni jeho odpor 
a porusi se rovnovaha mustku. Klesne-li 
teplota pod stanovenou hranici, proteka 
diagonalou mustku nepatrny proud, 
ktery privadime ke stejnosmernemu 
dvoustupnovemu tranzistorovemu zesi- 
lovaci. Tento proud sepne po zesilem rele, 
ktere zapina topeni. Lazen se ohnva, 
odpor termistoru klesa. Mustek se opet 
vyrovna, takze na vstup zesilovace se 
jiz nedostava zadny signal a rele vypne 
topeni. Teplota se udrzuje v predem 
stanovenem rozmezi s presnosti 0,5 °C. 
Indikace zvysovani teploty je stejna jen 
s tou zmenou, ze termistor je zapojen do 
jine vetve mustku. 

Pristroj napajime ze site a vestavime 
jej do bakelitove krabicky B6 na plos- 
nych spojicb. Transformator staci Ml2 
(M42), Krome sitoveho ma dve sekundar- 


ni vinuti: prvni asi na 20 V k napajeni 
mustku, druhe asi 10 az 12 V pro zesilovac. 
Pouzijeme rele s odporem civky 200 
az 500 ktere spolehlive spina pri 
7 az 10 Y. Jeden par kontaktu ma spinat 
topne zarizeni (nejlepe ve vodni lazni 
kolem misky s vyvojkou; v zadnem 
pripade nesmi byt vyvojka ohrivana 
primo), druhy par soucasne spina kon- 
trolni zarovku. 

Soucastky, az na perlickovy termistor, 
ktery je treba objednat ze zavodu 
Prvni petiletky v Sumperku, jsou beznis 
k dostani. Perlickovy termistor 10 az 
12NR15 jsou zataveny do spicky asi 
10 cm dlouhe sklenene trubicky o pru- 
meru asi 5 mm (obr. 38). Ke dvciria jeho 
vyvodum pripajime dlouhy, tenky dvou- 
pramenny izolovany drat (na vyvody 
natahneme buzirku). Pak celou skle- 
nenou trubicku krome spicky, kde je 
citlivy termistor, vsuneme do druhe 
trubky z plasticke hmoty a zalejeme 
Epoxy 1200 nebo Dentakrylem tak, 
aby vyvody byly vodotesne zality. Na 
spicku, ktera je velmi choulostiva na 
uder, muzeme jeste upevnit ochranny 
kosicek. Takto upraveny termistor za- 
montujeme pevne na misto, napr. na 
dno misky. 

Pristroj zapneme a do misky dame 
lazen takove teploty, jakou chceme 
udrzovat. Nyni otacime trimrem v must¬ 
ku, aby rele spravne sepnulo. Pak trim- 





rem otacxme opet zpet, az rele vypne. 
Ochladxme-li lazen o 1/2 °C, musi rele 
sepnout. Pri regulaci davame pozor, 
aby termistor byl stale ponoren v teku- 
tine, jinak se muze poskodit pretizemm. 

0 vyrobe plosnych spoju bylo jiz na- 
psano mnoho [9]. Obvykle se pouziva 
fotograficka metoda a cblorid zelezity. 


Fotografovat pro jednotlivy kus se 
vsak nevyplati a chlorid zelezity byva 
nedostatkovym zbozim. Proto postupu- 
jeme ponekud jinak. Plosny spoj podle 
obr. 46 prekoplrujeme na medenou 
folii cnprextitove desticky a mista, ktera 
nemaji byt odleptana, prekryjeme lakem 
(ziskame jej rozpustemm asfaltu v ben- 





















































































zolu). Po zaschnuti vlozime desticku do 
zredene kyseliny dusicne (tecbnicka ky- 
selina dusiena redena asi na 50 % vodou, 
ale pozor: do vody lejeme opatrne a po- 
malu kyselinu, ne naopak). Celou ope» 
raci delame venku, protoze pri odlep~ 
tavani se tvori skodlive plyny. Odleptam 
trva dve az tri minuty. Po dukladnem 
oplacbnuti smyjeme krycl lak benzolem, 
medenou folii vylestirne a potreme ka- 
lafunou rozpustenou v lihu. Po vyvrtam 
otvoru muzeme jiz pajet soucastky. 


Vtceu£eiovy regulator teploty 
se zvukovou signalizaci 

PMstroj (obr. 47) se da pouzi't tam, 
kde teplota nesmi stoupat nad urcitou 
hranici. Jakmile teplota dosahne predem 
stanoveneho bodu, pristroj zapne nebo 
vypne prislusne servozanzeni. ktere te- 
plotu znovu uvede na stanoveny stupen. 
Dokud se nedosahne toboto stavu, sly- 
sime z reproduktoru varovny signal. 
Nastavitelna oblast je 15 az 70 °C 
s presnosti 0,5 °C. Pristroj se hodi napr. 
k blidani teploty vzducbu, aby teplota 
nestoupla nad urcitou branici, bezxcibo 
elektromotoru, aby neprekrocil napr. 
70 °C, atd. Jakmile je odstranen kri- 
ticky stav, nastane klidova poloha a pri¬ 
stroj znovu zapne zarizeni, ktere pred- 
tim vypnul. Pristroj tedy reguluje v ur- 
eitem raalem rozmezi, ktere zavisi na 
typu termistoru a na jeho tepelne se- 
trvacnosti. Nedovede vsak signalizovat 
stav, klesne-li teplota, napr. pro poruchu 
topneho zarizeni. K tomu je treba dru- 
beho pristroje, kde termistor je ve ve- 
dlejsi vetvi mustku. 

V pristroji pouzijeme tycinkovy ter¬ 
mistor, ktery je bezne k dostani (odpor 
asi 500 O). Regulator je napajen z ba- 
terie 6 Y. Z menice privadime na mustek 
stridave napeti a tim dosahneme velmi 
presnych parametru. Transforma tor Tr 
je vinut na feritovem jadre nejmensibo 
typu: vinuti I ma 700 zavitu, vinuti II 
300 a vinuti III 200 zavitu dratu o 
0 0,05 mm. V jedne vetvi mustku je 
termistor, na protejsi strane je regulaeni 
potenciometr. Jebo stupnici zkusmo ocej- 
cbujeme v teplotnicb udajicb a tak na- 
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itavime i potrebnou teplotu. Prekroci-li 
teplota nastavenou hodnotu, porusi se 
rovnovaha mustku a T 4 dostava pres 
zesilovac na bazi signal, ktery ho otevre: 
z reproduktoru zazni varovny ton a po- 
larizovane rele Rl pritahne a sepne nebo 
rozepne pnslusne servozarizeni, Odpory 
oznacene hvezdickou je treba v pristroji 
nastavit podle parametru pouzitych 
tranzistoru. Kdyby ton reproduktoru byl 
slaby, bude treba jej zapojit pres mi- 
niaturm vystupm transform a tor, jake se 
pouzivajx v tranzistorovych prijima- 
cich. 
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Behem posledmch nSkolika let se 
prumyslu podarOo vystupixovat citlivost 
fotografickeho materialu na svetlo a vy« 
vinout objektivy s velkou svetelnosti. 
I pri nejcitlivejsich filmech a objektivech 
s velkou svetelnosti je vsak mnoho 
smrnku, ktere je mozno pofidit jen 
s umtdym zdrojem svetla. Jednxm tako- 
vym zdrojem je elektronicky blesk. 

Elektronicky blesk (dale jen blesk) 
prosel nekolikaletym vyvojem. Pripo- 
menme si jen desate cxslo Radioveho 
konstruktera Svazarmu z r. 1955, v nemz 
jsme se pokusili seznamit ctenare v sir- 
sim meritku s koncepci tehdejsich zari- 
zeni. Jak dalece je dnesni moderni kon- 
cepce odlisna, to vyplyne z dalsich ka- 
pitol. 

Vznik blesku otevrel mnoho novych 
perspektiv pro cernobilou a barevnou 


fotografii, pro^tisk, zpravodajstvi, kri- 
minalistiku, techniku, lekarstvx a jin6 
vedni obory, a to nejen v beznem po- 
uziti, ale i v makro- nebo mikrofotografii. 

Prestoze se u nas vyrabi a prodava 
nekolik typu bleskfi (druzstva Mechanika, 
Drupol), dokonce i v tranzistorove verzi, 
zajem fotoamateru o amaterskou stavbu 
je stale znacny. Svedcl o tom nejen 
mnozstvi dopisfi, ktere redakce AR a 
RK dostava, ale predcvsxm zvy^eny 
zajem o ta cisla AR, v nichz se objevi 
n6jaky navod nebo popis blesku. Ukolem 
teto casti RK je prinest prehled o sou- 
casnem stavu vyvoje blesku, jeho prin- 
cipu a navod na stavbu jednoducheho 
bleskoveho zarizeni. 

Na jedno vsak nesmime zapommat: 
blesk muze byt pficinou urazu elektric- 
kym proudem! Uraz muze zpusobit si- 




fovy^proud (u vybojkovych bleskft pH- 
pojenych na sit!) nebo elektricky naboj 
nashromdzdeny v kondenzatoru (u vsech 
typu vybojkovych blesku). 

Princip elektronickeho 
blesku 

Elektronicky blesk se sklada z vybojky 
Vb , kondenzatoru C a generatoru stej- 
nosmerneho napeti G (obr. 1). Konden- 
zator C se nabiji z generatoru pres ochran- 
ny odpor R 0 . Dostoupi-li stejnosmerne 
napeti na kondenzatoru velikosti shodne 
se zapalnym napetlm vybojky (dvou- 
elektrodove), nastane ionizace plynove 
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Obr. 1 

n&plne vybojky. Tim klesne jeji vnitfm 
odpor na nekolik malo ohmu (3 az 15), 
takze potencialni rozdil napeti na kon¬ 
denzatoru se muze vyrovnat pres vy- 
bojku; toto vyrovnani je provazeno 
jejim oslnivym zableskem. 

Kapacita kondenzatoru urcuje mnoz- 
stvienergie, kterou vybojka vyzari, a take 
dobu vyboj e, tzv. „horeni“. 

Pokud by vyvojka byla pripojena ke 
zdroji stejnosmerneho napeti bez ochran- 
nebo odporu J? c , nastal by trvaly vyboj, 
ktery by vybojku znicil, To vsak platf jen 




Obr. 2 

za predpokladu, ze zdroj G je scbopen 
dodavat stejnosmerne napeti rovne za- 
palnemu napeti vybojky a proud odpo- 
vidajici strednimu odberu pH horeni 
vybojky — tedy pH pouziti „tvrdeho“ 
zdroje, kdy by navic odpadl i kondenza- 
tor C. PH omezeni vybojoveho proudu na 
urcitou velikost - seHovym zarazemm od¬ 
poru i? Q mezi zdroj a vybojku - nastal 
by opet trvaly vyboj, avsak o male 
intenzite. Navic by odpadla vyhoda mzi- 
koveho osvetleni. Proto se toto zapojeni 
nepouziva, 

Dalsi nevyhodou dvouelektrodove vy¬ 
bojky je, ze provozm napeti musi mit 
stejnou velikost jako ionizacm, tj. asi 
5 kV. Proto byla vyvinuta vybojka se 
tremi elektrodami, u niz vystacirae s da- 
leko nizsim provoznim napetim, nez je 
ionizacm napeti. Zapojeni tnelektro- 
dove vybojky je na obr. 2. Prvni dve 
elektrody vybojky zachovavaji svou 
funkci, treti slouzi k zapalem. Tato tzv. 
zapalovaci (ionizacm) elektroda je u- 
mistena vne vyboj kove trubice, obvykle 
ve tvaru dratene spiraly, popripade ko- 
voveho povlaku castecne pokryvajiciho 
trubici. Po prilozeni provozmho napeti 
nemuze vzniknout vyboj vlivem vel- 
keho vnitfniho odporu plynove naplne 
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vybojky. Teprve po privedeni vysoko- 
napet’ovcho impulsu (nekolik kY) na 
zapalovaci elektrodu dochazi k ionizaci 
piynove naplne, a tim k vyrovnani 
naboje kondenzatoru C coz se projevi 
oslnivym zableskem. 

Soucasti elektronickeho 
blesku 

Na obr. 3 je blokove schema elektro¬ 
nickeho blesku oklada se z nekolika 
casti a obvodu: 

G — zdroje stejnosmerneho napetx 
(obvykle 2 az 9 V), 

M — menice (vibratoroveho nebo 
tranzistoroveho) vcetne trans¬ 
forma toru a usmernovace (u 
starsich zapojenx jej nekdy 
nahrazoval vibrator), 

C — kondenzatoru, 

Z — zapalovaciho obvodu s indi- 
katorem, popripade s automa- 
tikou vypinani, 

Vh — vybojky. 

Zdroj stejnosmerneho napeti 

Nejcasteji pouzxvanym zdroj em elek- 
tricke energie byl akumulator, zpocatku 
oloveny, pozdeji oceloniklovy (jN IFE - 
oznacovany take jako alkalicky). Y a ma¬ 
ter sky ch konstrukcich jsme se setkali 
i s akumxxlatorem stribrozinkovym. Vy- 
hodou oloveneho akumxxlatoru byl jeho 
maly vnitrm odpor, ktery ani pfi snac- 
nem odberu proudu nezpusoboval ne- 
zadoucl ubytek napetx a tim i prodlou- 
zeni nabijeci doby kondenzatoru. Jeho 
nevyhodou byl a znacna vaha a nutnost 
pravidelne obsluhy (dobijeni) i tehdy, 
nebylo-Ii zarizeni v provozu. Ponekud 
lepsi vlastnosti mel vyrobek firmy Sonnen- 
schein, urceny specialrxe pro blesky. Byl 
to tzv. baryxovy akumulator, ktery ob- 
sahoval prisadu baria a mel vet si zivot- 
nost. Oceloniklovy akumulator sice ne- 
vyzaduje pravidelnou obsluhu, jeho jed- 
notlive clanky vsak maji nizsx napetx 
ve srovnam s akumulatorem olovenym 


(1,2 Y ~ NIFE; 2,0 V -■ Pb). Jeho vnitfm 
odpor je vsak vetsi a jeho kapacita (pfi 
stejnem ohjemu jako u oloveneho) mensi. 
Mnohem lepsi vysledky vykazuji blesky 
se stribrozinkovymi akumulatory; jsou 
lehci, clanky maji mens! vnitrni odpor, 
vyhodnejsi rozmery i kapacitu. Bobuzel 
vsak schopnost jejich opetneho pouziti 
po dobijem je mala — asi 50 cyklu. 
Je take treba proces nabijeni trvale sle- 
dovat a dodrzovat predepsany nabijeci 
proud. 

Y modernich konstrukcich elektro- 
nickych blesku se pouzivaji moderni 
niklkadmxove akumulatory (Leclanche, 
DEAC), ktere pfi malych rozmerech 
poskytujx potrebne napetx a proud, po¬ 
pripade suche baterie (tzv. „ploche“, 
ktere jsou temer vsude k dost ani, nebo 
kulate mono clanky). Pouziti suchych 
baterii umoznila tranzistorizace blesku, 
z niz vyplynula vetsi ucinnost celeho za¬ 
rizeni, ktere zivotnost techto chernic- 
kych zdroju elektricke energie vybovuje. 

Pokud hovorime o suchych bateriich, 
je treba dodat, ze sveho casu se pouzivaly 
i suche „vysokovoltove“ baterie (o na¬ 
peti 300 az 2000 V), ktere pouhym pri- 
pojenim, popripade galvanickym spo- 
jenim s kondenzatorem C predavaly po- 
trebnou energii k vyboji. U nas zname 
dva vyrobky konstruovane pro baterie 
tohoto typu. Je to sovetsky blesk ,,MoI- 
nija“ a zapadonemecky ,,Ikotron“. U 
techto konstrukci samozrejme odpada 
clen M podle blokoveho scbematu "na 
obr. 3. 


N/Qd , NiCd NiCd HCd 
225 4S0 SOQ 1500 



i mho 11 (j 23 g 40 g 150 g 
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PH n&vrhu konstrukce blesku vy- 
chazime ze zvoleneho mnozstvi energie 
P s , ktere obvykle udavame ve watt- 
sekundach (Ws) nebo Joulech (J) a z poc- 
tu pozadovanych zablesku ( k ) na jedno 
nabiti akumulatoru nebo na jednu napln. 
Energie blesku (pro kazdy zablesk) se 
pohybuje u beznyeh vyrobku mezi 30 
az 100 Ws; pocet zablesku je minimalne 
30. Z techto udaju vypocitame potreb- 
nou kapacitu zdroje stejnosmerneho na¬ 
peti podle empirickeho vztahu: 

C >= ,.360 o'.U, EAh;W., VJ (1) 

kde C p = hledana kapacita zdroje v am- 
perhodinach (Ah), 

k = pocet pozadovanych z&blesku 
(30 4- 150), 

P & ™ energie bleskoveho zarizeni 
(P, = 30 4- 100 Ws), 

t) = uHnnost zarizeni (?] = 0,2 pro 
menic s vibratorem a 0,4 pro 
menic s tranzistory), 

3600 = prevodni konstanta jmeno- 
vatele, (60s . 60 min.) 
t/i — napeti zdroje (baterie) ve 
voltech. 

Protoze v bezne praxi priehazeji dnes 
v uvahu pro konstrukce blesku jen 
mklkadmiove akumulatory, popripade su- 
che baterie, zmimm se o nich podrobneji. 

V soucasne dobe vyrabi n. p. Bateria 
Slany £tyri typy plynotesnych akumula¬ 
toru, jejichz rozmery jsou na obr. 4. 
NejvhodnejH pro bleskova zarizeni je 
druhy a ctvrty typ (NiCd 450 a NiCd 
1500), ktere podle potreby radime do 
serie. paralelne, popripade serioparalelne. 
Ylastnosti vsech ctyr akumulatoru jsou 
v tabulce 1* 


V^hodou techto akumuldtoru je, ze 
nevyzaduji udrzbu. Nedoplnuji se elek- 
trolytem, ani se nekontroluje jejich stav. 
Je jen treba pri nabijeni dbat na spravne 
polovanx a nabijet predepsanym prou- 
dem. Rozsah teplot, pri nichz maji aku¬ 
mulatory pracovat, je v rozmezi -25 °C 
az -[-40 °C, pricemz je treba pocitat s po- 
klesem kapacity pri rnzkych teplotach. 
Napr. pri -25 °C poskytuji akumulatory 
jen 40 % jmenovite kapacity. (Jmenovi- 
tou kapacitou se rozumi soucin vybijeci- 
ho konstantnxho proudu s poctem hodin, 
za ktere poklesne napeti na 1,1 V na cla- 
nek). Nevyhodnou vlastnosti je pokles zi- 
votnosti a kapacity akumulatoru pri vy- 
bijeni pod napeti 1,1 Y na clanek. Proto 
je treba se nadmerneho vybiti vyvarovat. 
Protoze prubeh vybijecikrivky NiCd aku¬ 
mulatoru je pomerne plochy, je stanoveni 
konecneho napeti 1,1 Y dost problematic- 
ke. Proto se doporucuje zjistit u elektro- 
nickeho blesku tinosny pocet zablesku 
opakovanym „odpalenim“ pri soucas- 
nem m^reni napeti na akumulatoru az do 
poklesu tesne pod 1,1 Y na clanek. Zjiste- 
ny pocet slouzi jako voditko k urceni, 
kdy jsou akumulatory vybity. Yybiti 
akumulatoru prozradi take neumernepro- 
dlouzena nabijeci doba kondenzatoru C. 

Soucasne je treba upozornit na nut- 
nost nabijet clanky predepsanym prou- 
dem (tab. 1), ktery nesmi byt prekraco- 
van. Prilis velky proud muze vyvolat 
uvnitr hermetickeho pouzdra vyvin ply- 
nu, ktery tlakem deformuje clanek. Vy- 
bijecx proud neni stanoven na urcitou 
hodnotu. Je jen treba mit na pameti, ze 
pH velkem vybijecim proudu (kolem 1 A, 
coz je velikost proudu odebiraneho u bez- 
n6ho blesku) se znacne snizuje kapacita 

Tabulka 1 


Typ 

Jmen. na- 

p^ti [V] 

Kapacita 

[Ah] 

Vratnost 

cyklu 

Nabij. 
proud [ttA] 

Konec 

napeti 

[V] 

Nab. 

Sag 

[hod}. 

Naplti cl. 
po vybiti 

IV) 

NiCd 225 

1,2 

0,225 

60 

22,5 

1,5 

16 

1,1 

NiCd 450 

1,2 

0,450 

100 

45,- 

1,5 

16 

1,1 

NiCd 900 

1,2 

0,900 

100 

90,- 

1,5 

16 

1,1 

NiCd 1500 

1,2 

1,500 

100 

150,- 

1,5 

16 

1,1 


















kazdeho clanku. Snizeni predstavuje 
napr. u nejmensiho typu NiCd 225 az 
30 % jmenovite kapacity, u typu NiCd 
1500 asi 40 %. Proto se typy s nejmensi 
kapacitou pouzivaji u blesku s mxmmalnl 
vybojovou energii (napr. Braun FX 60 
o energii 25 Ws a,zarucenem poctu 40 za¬ 
blesku pouziva jako zdroj napeti pet clan¬ 
ku NiCd 225 zapojenych v serii). 

Je samozrejme, ze porizovaei cena nikl- 
kadmiovych akumulatoru je vyssi nez 
cena suchych bateru. Nekten konstrukte- 
ri davaji proto prednost bateriim, ktere 
se vsak nedaji mnohokrat dobijet [6]. 
Z beznych typu jsou nejvhodnejsi ploche 
baterie, ktere se v praxi osvedcily (co do 
zivotnosti) lepe nez tzv. monoclanky, 
i kdyz maji nizgi kapacitu. Z hlediska pro- 
voznich nakladu je levnejsi jedna napln 
ze dvou plocbych bateru nez napln ze 
ctyf az sesti monoclanku. K napajeni 
blesku jsou vsak vyhodngjsx typy B 310 
nebo B 324 (tzv. „modre“), ktere maji 
mens! vnitmx odpor nez typ B 313 (tzv. 
„zelene“). To platx i o monoclancich, kte¬ 
re se vyrabejf ve trech typech. Nejvbod- 
nejsi pro blesky je opet ten druh, ktery 
ma nejmensi vnitrni odpor (typ B 140 - 
,,modry“). Hlavni vyhodou baterii opro- 
ti jinym zdrojum je tedy jejich mala vaha 
a mzka cena. Jedna napln stacf prumeme 
na 40 az 100 zablesku, coz ovsenx zalezi 
na druhu blesku a jeho ucinnosti. 

MSniCe 

V uvodu jsme si rekli, ze zablesku do- 
sahujeme vybitlm naboje nashromazde- 
neho v kondenzatoru po ionizaci naplne 
vybojky. Provozni napeti vybojek se vsak 


pohybuje podle dx*uhu a typu od 200 V 
do 4000 V, zatimco napeti beznebo aku¬ 
mulatoru nebo baterie je asi padesat- 
krat az dvacetkrat mensi. Proto musime 
to to rnzke napeti transformovat, tj. p fe¬ 
rn enit na potrebnou velikost. Transfor- 
movat vsak muzeme jen stridave napeti. 
Znamena to tedy premenit nejprve stej- 
hosmerne napeti na stridave, transformo¬ 
vat je na potrebnou velikost a v dalsim 
clenu - usmernovaci — je opet prevest na 
stejnosmerne (jimz se nabiji kondenza- 
tor blesku). 

Zafizeni k pfemene stejnosmernebo na¬ 
peti zdroj e na potrebnou velikost oznacu- 
jeme nazvem menic. V zasade existuji tri 
hlavni typy menicu: 

1. rotacnx menice, 

2. vibracni elektromechanicke menice, 
tzv. vibratory, 

3. tranzistorove menice. 

Pro elektronicky blesk neprichazi 
v uvahu prvni typ, protoze ma nizkou 
ucinnost. Vibrator byl sveho casu hlavni 
soucastx tehdejsich blesku; mnohdy byl 
dokonce vyuzivan i k usmernovani pre- 
transformovaneho primarniho napeti ba¬ 
terie. Protoze se s mm vsak setkame jeste 
i dnes u nekterych castecne tranzistorizo- 
vanych blesku (v obvodech automatiky), 
zminim se strucne o jeho funkci. 

Zakladnx zapojeni vibratoru je na obr. 
5. Sklada se z civky L a chvejky s preru- 
sovacim kontaktem p. Po sepnuti spina- 
ce S prochazi pvoud civkou, v jejimz ze- 
leznem jadru vznikne elektromagneticke 
pole a zpusobi pritazeni chvejky, tj. 
rozpojeni kontaktu p. V tom okamziku je 
proud prerusen, pole zanika a chvejka se 
vlastni pruznosti vraci do puvodni polo- 
hy. Ten to dej se opakuje rychlosti danou 
vlastnostmi chvejky, kontaktu apod. 
Protoze vsak k cxvee L je paralelne pri- 
pojeno primarni vinuti ^ prevodniho 
transformatoru, prerusuje kmitani chvej¬ 
ky i proud, ktery vinutim prochazi. Tim 
se dosahuje potrebneho prerusovaneho 
pirubehu. Na sekundarnim vinuti n 2 
vznika elektromagnetickou indukci stri- 
dave napeti potrebne velikosti (dane pri- 
blizne prevodem, tj. pomerem primarnich 
a sekundarnich zavitu). To to napeti se 
odebira za usmernovacem D a nabiji kon- 
denzator C. Kondenzator C z omezuje 
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jiskrenx prerusovacxho kontaktu a branx 
t. fm jeho opalovani, kondenzator C 0 od- 
rezava vysokonapet’ove spicky na se- 
kundarni strane transformatoru — chrani 
jej pred prorazemm. 

Na obr. 6 je zapojem dvoucestneho 
vibratoru, ktery ma lepsx ucinnost, vy- 
zaduje vsak delene primarm vinutx trans¬ 
formatoru. Podrobnejsi informace o vib- 
ratorech, navrhu a vypoctu transforma¬ 
toru najde zajemce v [4], 

S rozvojem polovodicu vznikl tfeti typ 
menice - tranzistorovy, ktery nahradil 
mene spolehlive menice elektromecha- 
nicke. Jeho hlavnx vyhoda spociva v tom, 
ze u nej nedochazi k opalovam nebo 
„spekani t4 kontaktu, protoze tranzistory 
ve vhodnem zapojem mohou pracovat 
jako bezkontaktm spinace. Polovodicove 
menice maji dlouhou zivotnost a jsou 
velmi spolehlive, nebof nemajx zadne po- 


hyblive soucastky. Take jejich vaha a roz- 
mery jsou male, zvlaste jsou-li postaveny 
z miniaturnxch soucastek. I transforma- 
tor muze mit male rozmery, protoze je 
urcen pro vyssi kmitocet stridaveho na- 
peti (200 Hz az 6 kHz) nez u vibratoru 
(50 Hz az 200 Hz). K usmernovani strida¬ 
veho napetx se u tranzistorovych menicu 
pouzxvaji vyhradne polovodicove diody, 
ktere nezabirajx prxlis mnoho mist a 
v konstrukci blesku. Polovodicove me¬ 
nice jsou nehlucne a stabilnx i pri otre- 
sech nebo vibracxch. Ucinnost techto me¬ 
nicu je pomerne velka — pohybuje se mezi 
60 az 90 % - tedy mnohem vetsi nez 
u vibratorovych menicu. 

Menic obsahuje tri zakladni casti: stri- 
dac neboli transvertor, transformator a 
usmerhovac. K transformatoru a usmer- 
hovaci se jeste vratime. 

Rozdily v zapojem tranzistorovych me¬ 
nicu jsou zpusobeny vlastnostmi zaklad- 
nxho prvku menice - tranzistoroveho ge¬ 
nerators Z tohoto hlediska se menice 
deli: 

1. podle zpusobu zapojem tranzistoru 
(tranzistory v menicich jsou zapojovany 
se spolecnym emitorem nebo se spolec- 
nym kolektorem, popripade se spolecnou 
bazi. Nejcastejsi je prvnx zapojenx.) 

2. podle zpusobu buzeni (jako volne 
kmitajici menice nebo jako menice s ne- 
zavislym buzenim, coz jsou dvoustupno- 
ve menice slozene z generatoru a vyko- 
noveho zesilovace). 
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3. podle druhu zpetne vazby (zpetna 
vazba genera toru byva nej^asteji trans- 
formatorova, a to napetnva nebo proudo- 
va, popripad£ kombinovana, tj. napet’ova 
i proudov&. Nekdy se pouziva generator 
g kladnou vazbou - multivibrator RC). 

4. podle tvaru kmitu delime genera- 
tory na oscilatory, tj. generatory sinu- 
sovych kmitu a relaxacni oscilatory ob- 
delnikovych, popr. pilovitych kmitu. 

5. podle cinnosti (na jednocinne a dvoj- 
6inne; dvojcinna zapojeni mohou byt 
symetricka nebo nesymetricka. Jedno- 
cinna zapojeni se realizuji s usmernovaci 
diodou zapojenou k vystupmmu vinuti 
transformatoru v propustnem nebo za- 
vernem smeru). 

Na obr. 7 je prehled polovodicovych 
menicu, navazujicich na toto deleni. Bez 
obledu na ruzna zapojeni menicu vyply- 
va jejich cinnost ze stejnych teoretickych 
zakladu, ktere si nejlepe objasnime na nej- 
obecnejsim zapojeni menice (volne kmi- 
tajiciho, symetrickeho, dvojcinneho, s na- 
pefovou zpetnou vazbou, osazeneho tran- 
zistory v zapojeni se spolecnym emito- 
rem). Schema je na obr. 8. V dale po- 
psanych ukazkach komercnich konstruk- 
ei elektronickych blesku bude vzdy upo- 
zorneni, o jaky druh menice jde. Z pre- 
hledu na obr. 7 jsou pro konstrukce bles¬ 
ku nejvice pouzivana zapojeni oznacena 
vyraznym oramovanim. 

A nyni k zakladnimu zapojeni dvoj¬ 
cinneho menice. Sklada se z tranzistoru 
T x a X 2 , transformatoru Tr a usmerho- 
vace D. Na vstupu je delic napeti sloze- 
ny ze dvou odporu, z nichz prvni (J? a ) 
miva nekolikrate vetsi hodnotu nez dru¬ 
hy (i?b). Z jejich spolecneho bodu se ode- 
bira predpeti pro baze obou tranzistoru. 
Transformator ma tri vinuti: primarni 
(nj), zpetnovazehni (ra 3 ) a sekundarni (n 2 ), 
ktera jsou nekdy oznacovana jako vinuti 
kolektorove (i^), vystupni (rc 2 ) a bazove 
(n 3 ). Jako usmernovac se pouziva jedna 
dioda, dve ve funkci „zdvojovace“ nebo 
ctyri v mustkovem zapojeni. 

Menic pracuje takto: po sepnuti spi- 
nace S proteka proud z baterie odpory 
i? a a i?b a vytvori v jejich spolecnem bode 
zaporne napeti (vuci emitorum). V tom- 
to stavu jsou oba tranzistory otevreny; 
vlivem toleranci jejich parametru a, ne 


zcela shodneho odporu primarnich a 
zpetnovazebnich vinuti (R n i a ^ Rnlb* 
R^Sa =£ J?n3b) je proud jednoho tran¬ 
zistoru vetsi nez proud druheho. Rozdil 
kolektorovych proudu vyvolava urcity 
magneticky tok v jadru transformatoru 
a jeho ucinkem se soucasne indukuje na¬ 
peti do odbocek zpetnovazebniho vinuti. 
Na bazi jednoho tranzistoru je tak priva- 
deno napeti zaporne vuci emitoru, na bazi 
druheho kladne. Jsou-li zpetnovazehni 
vinuti zapojena tak, ze zvetsujici se za¬ 
porne napeti je prave v tom tranzistoru, 
jehoz kolektorovy proud je vetsi, otvira se 
tento tranzistor stale vice, zatimco druhy 
se zavira. Nakonec se prvni tranzistor 
uplne otevre a druhy uplne zavre. Je-li 
tedy jeden tranzistor uplne otevreny - 
napr. T x , je na vinuti ni a temer cele nape¬ 
ti baterie (az na zhytkova napeti na 
tranzistoru). 

Po dobu otvirani vznikal tedy v jadru 
transformatoru magneticky tok, jehoz 
velikost byla umerna rozdilu protekaji- 
cich kolektorovych proudu. A protoze 
napeti baterie je temer stale, je rust 
magnetickeho toku s casern linearni (za 
predpokladu, ze pracujeme v linearni 
casti magnetizacni krivky). Maximalni 
magneticky tok je tedy dan nejvetsim 
moznym proudem kolektoru pouziteho 
tranzistoru. Po dosazeni teto hodnoty se 
vzrust proudu zastavi. Tim dochazi ke 
„zhrouceni“ magnetickeho pole v jadru 
transformatoru, ktere zpusohi pokles 
proudu baze a tim i kolektoroveho prou¬ 
du. Nastava okamzik „pfeklopeni‘ 6 . 
V obou vinutich bazi se znovu zacne indu- 
kovat napeti, avsak opacne polarity, 
takze prvni tranzistor se nyni uzavre, za¬ 
timco druhy se otevre. 
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Yede-li druhy tranzistor, mem se smer 
magnetickeho toku v jadru a proud pro- 
chazejici druhou casti primarniho vinuti 
(nib) ma opacny smer. Jakmilekolektoro- 
vy proud dosahne mezni hodnoty a jadro 
se nasyti, tranzistory znovu preklopi. 
Pri preklapeni se tedy privadx na primar- 
m vinuti stridave napeti baterie, ktere je 
transformovano v pomeru danem prevo- 
dem Tr . Po usmerneni usmernovacem D 
a filtraci kondenzatorem C Q se privadi 
ke spotrebici (v obr. 8 zatezovaci odpor 

Rzh 

Cinnost men ice tedy spociva v pravidel- 
nem preklapeni tranzistoru, ktere se deje 
samocinne. Pocatek pfeklopem je dan 
okamzikem nasyceni jadra transforma- 
toru (preklopem vsak muze nastat i teh- 
dy T je-li dosazeno maximalniho proudu 
kolektoru pred nasycemm jadra. Y tom- 
to pripade vsak bude cinnost menice ne- 
ekonomicka [26]). 

Nejbeznejsi zapojem tranzistoroveho 
menice je na obr. 9 a 10. Je to zapojem 
jednocinne, tj. takove, ktere pouziva jako 
elektronicky prepmac jen jeden tranzis¬ 
tor. Cinnost tecbto menicu je v zasade 
stejna, jak jsme si jiz vysvetlili. Jak je 
z obou zapojem zrejme, lisi se jen zapoje- 
rnm diody. Na obr. 9 je polov&na v z6- 
vernem smeru. To znamena, ze je vodiva 
v te pul vine cyklu, kdy je tranzistor 
uzavren (energie odeblrana z baterie se 
hromadi v magnetickem poli transforma- 
toru pri vodivem tranzistoru T x a je-li T x 
uzavren, predava se energie zatezi). Je-li 
tedy tranzistor ve vodivem stavu, mag- 
netizacni proud roste od nuly do hodnoty 
rovne maximalnimu proudu kolektoru. 
Tato hodnota je omezena jen charakte- 
ristikou tranzistoru a parametry zpet- 
novazebniho obvodu; nezavisi na zatezi. 


Maximalnf hodnota napeti kolektoru je 
naproti tomu umerna zatezovacimu od- 
poru. To znamena, ze pri chodu na* 
prazdno muze vzrust az za hranici dovo- 
lene mezni hodnoty daneho tranzistoru. 
To to nebezpeci vsak ponekud omezuje 
vnitrni kapacita tranzistoru a kapacita 
vinuti. 

Maximalm hodnota vystupniho napeti 
je umerna odporu zateze a nezavisi na 
pomeru zavitu Tento pomer se voli 

tak, aby napeti kolektoru neprevysilo 
maximalm dovolenou hodnotu napeti 
pouziteho tranzistoru. 

Transformator tohoto jednocinneho 
menice pracuje s tzv. podmagnetizaci, coz 
vyzaduje vzduchovou mezeru mezi ple- 
chy asi 0,3 mm. Je take treba pouzit pro 
prenos stejneho vykonu rozmernejsi jad¬ 
ro, nez by vyhovelo u dvoucinneho me¬ 
nice. Nejvetsi spotreba (prikon) je pri 
nejmensi zatezi. Se zvetsujici se zatezi se 
prikon zmensuje pri soucasnem poklesu 
prepinaciho kmitoctu. Vlastnosti tohoto 
menice vyhovuji do jiste miry pro elektro¬ 
nicky blesk, jehoz sberaci kondenzator 
C predstavuje v nenabitem stavu nejvetsi 
a v nabitem nejmensi zatez, tj. nejprve 
maly a pak velky zatezovaci odpor JR Z . 

Na obr. 10 je zapojem jednocinneho 
menice s usmernovaci diodou v propust- 
nem smeru. Toto zapojeni vznikne z pred- 
chazejiciho prepolovanim diody D nebo 
prohozenim vyvodu sekundarniho vinuti 
n 3 . Aby nedoslo k zamene, jsou na obou 
schematech oznaceny zacatky vinuti 
teckou. Yzhledem k zapojem diody je 
v tomto pripade energie predavana v te 
casti cyklu, kdy je tranzistor T x vodivy. 
Y teto casti cyklu se tedy pracovni rezim 
nelisi od cinnosti dvoucinneho menice. 
Tvar proudu kolektoru je temer obdelni- 
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kovy a velikost vfkonu prenaseneho tim- 
to menicem je priblizne dvojnasobna 
proti zapojeni s diodou v zavernem sme- 
ru. Mezi vystupnim napetim a kolektoro- 
vym proudem vsak neplati zavislost 
z predchazejiciho zapojeni. Pri preruseni 
kolektoroveho proudu (tj. pri prepnuti do 
uzavreneho stavu 7\) vsak vznika znacne 
prepeti na n 2 (napet’ova spicka), ktere mu- 
ze prorazit usmernovaci diodu D, popri- 
pade poskodit tranzistor. Proto vyzadu- 
je toto zapojem usmernovaci diodu s vys- 
sim zavernym (inverzmm) napetim nez 
v predchazejicim pripade, i kdyz vystup- 
m napeti (konecne) na kondenzatoru C 0 
ma stejnou velikost. Proto se kolektoro- 
ve vinuti premosfuje ochrannym kon- 
denzatorem C n (300 az 5000 pF), ktery 
vsak soucasne zmensuje ucinnost me* 
nice. Zvlasf vysoka prepeti vznikaji 
u menice pri chodu naprazdno. Proto 
nema byt takovy menic zkousen pk 
chodu naprazdno bez omezujiciho kon¬ 
denzatoru C 0 (asi 10 000 pF), ktery - 
u menicu napajejicich blesky - nahrazuje 
sberaci kondenzator C. 

Z tohoto vykladu vyplyva, ze pro kon- 
strukce blesku je lepsi zapojem s diodou 
v zavernem smeru. Jeho vyhodou je mi- 
mo jine i vyssi rychlost nabijeni sberacibo 
kondenzatoru C o pomerne znacne ka- 
paeite. 

Nekdy se take pouziva menic s prou- 
dovym zpetnovazebmm transformatorem 
(obr. 11). Takovy menic ma dva transfor- 
matory: hlavni Tr x a pomocny Xr 2 , slou- 
zfci k zavedeni zpetne vazby. Napeti ba¬ 
terie Cb se za provozu deli mezi seriove 
zapojena primarni vinuti obou transfor¬ 
matoru. Cim vice je zatizen hlavm trans- 
fbrmator (na pocatku nabijem konden¬ 


zatoru C 0 ), tim mensi podil napeti pri- 
pada na jeho primarni vinuti a tim vetsi 
zbyva na primarni vinuti pomocneho 
transformatoru Tr 2 . Proto se za tohoto 
stavu zesili zpetna vazba, tranzistor T t 
je vice oteviran, takze jeho kolektorovy 
proud vzroste a nabijem postupuje rych- 
leji. Naopak pri nabitem kondenzatoru 
Co jc zatez transformatoru Tt x minimal- 
m, takze podil vstupniho napeti baterie 
U h , ktery na nej pripada, je maximalni. 
Pak je zpetna vazba (a tedy take pred- 
peti baze T x ) zmensena a tim je soucasne 
omezen odber z baterie. Tento typ meni¬ 
ce pouzivala u svych vyrobku napr. 
firma Metz a take nase druzstvo Mecha- 
nika (elektronicky blesk TR 50). 

Velmi zajimave zapojem menice je na 
obr. 12. Jde opet o proudovou zpetnou 
vazbu, tentokrate vsak pri pouziti jen 
jednoho transformatoru. Jeho cinnost 
je podobna jako v predchazejicim pri¬ 
pade a vysvetlime si ji podrobneji na 
ukazce komercniho zapojeni s automati- 
kou. 

Transformator 

S prechodem z vibracniho menice na 
tranzistorovy bylo mozno prikrocit k po- 
uzivani rozmerove malych transforma¬ 
toru. Umoznil to vyssi prepinaci kmito- 
cet (kolem 2 kHz). Proto se pouzivaji 
jadra typu M42 (s prurezem stredniho 
sloupku S — 1,4 cm 2 ) z zeleznych, per- 
malloyovych plechu nebo feritova. 
Praxe ukazala, ze blesky pro amaterske 
pouziti vystaci s energii 30 az 50 Ws. Pri 
pouziti jednocinneho menice (ktery je 
mezi amatery pro znacnou jednoduchost 
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velmi obliben) nab ij erne sberaci konden¬ 
zator C z beznych elektrochemickych 
zdroju (napr. ctyr monoclanku) v case 
pohybujicim se kolem dvaceti vterin. 
Pritom pro prenos potrebneho vykonu 
vyhovi vykonovy tranzistor o max. 
ztrate 3 az 4 W (napr. 0G30, 0C836, 
TF80, GDI20 ap.) a miniaturni transfor- 
mator o prurezu stredniho sloupku S = 
25 mm 2 . 

Y prodejne ,,Radioamater 4 * (Praha 2, 
Zitna ul.) jsou ve vyprodeji budici a vy- 
stupni transform a tory z ruznych tran¬ 
zistor ovycb prijimacu nebo magnetofo- 
n&. Pro nas ucel si z nich vybereme feri- 
tovy vystupni transformator z magneto- 
fonu B4 (2PN65701 za 13,- Kcs) nebo 
mensi, budici (2PN66607 za 10,™ Kcs), 
ktere po previnuti muzeme velmi dobre 
pouzit. 

Nekdy se jeste setkame (v zasobdch 
inkurantnlho materialu) s miniaturmmi 
transformatorovymi jadry z permalloyo- 
vych plechu. I ty jsou pro nas ucel vyho- 
vujici. Nesmime vsak zapomenout, ze 
u jednocinneho menice musi byt plechy 
skladany jednim smerem, tedy tak, aby 
byla zachovana vzduchova mezera bra- 
nici presycem jadra jiz na zacatku funkce 
menice. Totez se tyka i skladani zelez- 
nych plechu. 

Zpusob vypoctu transformatoru ne- 
uvadim, nebo^ by presakl ramec teto 
prace. Zajemce odkazuji na literaturu 
[26] a [9]. Aby si vsak zajemce mohl 
vyzkouset nektere popisovane konstruk- 
ce, jsou schemata doplnena udaji o po6tu 
zdvitu a prurezu jadra. 


Usmernovac 

Yzhledem k preklapecimu kmitoctu 
nejsou vhodne selenove usmerhovace, 
ktere vykazuji (pro kmitocty od 200 Hz 
vyse) znacne ztraty. Mnohem lepsx jsou 
polovodicove diody, af jiz germaniove 
(napr. sovetske DG-C24, DG-C27, DZ7) 
nebo kremikove (TESLA 45NP75, 
46N75, P35NP75, 36NP75 a novejsi 

KY705). Pri volbe diody vsak musime znat 
jeji inverzni napeti, ktere musi bytvetsx 
nez spickove napeti pripadajicl nani v da- 
nem zapojem. Yzdycky radeji volime 


typ s vetglm inverznim (zdvernym) na¬ 
pe thn, nebo diody zdvojime (obr. 23). 

Zaverne napeti zjisfujeme tak, ze zkou- 
senou diodu pripojime pres ^ seriovy 
ochranny odpor 1MO a miliampermetr ke 
zdroji stejnosmerneho napeti, riditelne- 
ho v rozmezi od 400 do 1000 Y. Pri po- 
suzovanf je smerodatny bod na charak- 
teristice diody, pri nemz zacne prudee 
stoupat proud diody po malem zvysern 
napeti ze zdroje. Merici rozsah miliamper- 
metru volime asi 20 mA a diodu zapojime 
v zavernem smeru ke zdroji (tj. klad- 
nym polem na kladny vyvod zdroje). 
Nekterymi diodami zacne prochazet me- 
ritelny zpetny proud jiz pri podstatne 
nizsim napeti nez udava vyrobce, ale 
vyrazny ohyb nastava az pozdeji [15]. 


Kondenzator 

Jak jiz bylo receno, vystacime pro 
bezne amaterske pouziti s konstrukci 
blesku, ktery ma vybojovou energii 30 
az 50 Ws. Podle kapacity kondenzatoru, 
ktery mame k dispozici, zjistime po- 
trebnou velikost nabijeciho napeti, nebo 
podle jmenoviteho napeti vypocitame 
potrebnou kapacitu ze vztahu: 

P = U z . 0,5 . C [Ws; kV, pE] (2) 

kde P - energie ve Ws, 

U - napeti v kV, 

C - kapacita sberaciho kondenzd- 
toru v pF. 

Na nasem trhu jsou dnes dva typy 
kondenzatoru urcenych pro konstrukci 
blesku: typ WK 70582 o kapacite 800 pF 
pro napeti 450/500 Y a typ WK 70584 
o kapacite 400 pF pro napeti 400/500 Y. 
Krome techto typu, ktere jsou vsak jiz 
tvarem zastarale, vyrabi Tesla Lansk- 
roun kondenzator TC 509 ~ 250 pF pro 
napeti 500/550 Y a WK 70470 - 150 pF 
pro napeti 450/500 Y. Yyrobky Tesly 
Lanskroun maji moderni tvar a prumer 
zakladny 36 mm, ktery jiz umoznuje 
konstruovat blesky v plochem, tzv. 
„kniznim“ formatu. 

Elektrolyticke kondenzatory nejsou 
bohuzel stoprocentne dokonale. O jejich 
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nedokonalosti svedci napr. tzv. pricny 
proud. Je to proud, ktery proteka svo- 
dem (tj. ztratovym odporem) nabiteho 
kondenzatoru a pomalu jej vybiji. Pric¬ 
ny proud Ize zmensit na zanedbatelnou 
mini formovamm, tj. dlouhodobym na- 
bijenim postupne se zvetsujicim nape- 
tim. Vrstva kyslicniku na folii kondenza¬ 
toru se tim do jiste miry regeneruje. 
Bezne elektrolyticke kondenzatory maji 
pricny proud 2 az 8 mA; jsou formovany 
jiz od vyrobce. Nejsou-li vsak dele nez 
tri mesice v provozu, je treba je znovu 
formovat. Je to mozne i nabijenim primo 
z menice blesku; bude to vsak stat mini- 
malne jednu napln baterii. Je-li konden- 
zator radne zformovan, zkracuje se i cyk- 
lus nabijem (menic nemusi dodavat navic 
pricny proud, ktery byva u nezformo- 
vaneho elektrolytickeho kondenzatoru 
pri napeti blizkem jmenovitemu nekdy 
az desitky mA!) Mame-li blesk s auto- 
matikou, je delka intervalu pri vypinani 
automatiky do jiste miry ukazatelem 
stavu kondenzatoru. 


Automatika — ukazky zapojeni 

V amaterske praxi se pro jednoduchost 
vyroby a sriadne uvedeni do cbodu casto 
pouzivaji jednocinne tranzistorove me¬ 
nice. Konstrukce blesku, ktere pouzivaji 
takove jednoduche menice s jednim 
tranzistorem, vybovuji obvykle svemu 
ticelu, z provozniho blediska vsak nejsou 


ekonomicke. To proto, ze menic dod^vd 
proud do sberaciho kondenzatoru C 
i tebdy, dostoupi-li napeti na jeho svor- 
kacb jmenovite velikosti. Protoze sbe- 
raci kondenzator tvori zpravidla elektro- 
lyticky kondenzator, ktery - neni-li 
zformovan - ma znacne ztraty pricnym 
proudem, jimz se pozvolna vybiji, ne- 
prestoupi napeti na jeho svorkach jmeno- 
vitou velikost. Dobijeci proud se totiz 
priblizne rovna pricnemu proudu kon¬ 
denzatoru, ktery navic pri prekroceni 
jmenoviteho napeti dale stoupa. Pri po- 
uziti tvrdeho zdroje primarniho proudu 
(napr. oloveneho akumulatoru o znacne 
kapacite v Ah a spravne navrzeneho 
transformatoru) by hrozilo nebezpeci 
prekroceni dovoleneho napeti a prora- 
zeni kondenzatoru. Pak by bylo bezpod- 
minecne nutne pouzit „hlidaci t ‘ zarize- 
ni, ktere by vypinalo menic pri dosa- 
zeni jmenoviteho napeti. 

Potreba takovych ,,hlidacich“, tj. 
vypinacich obvodu odpada tarn, kde 
sekundarni napeti (usmernene za meni- 
cem) nedosahuje pri odpojene zatezi 
velikosti jmenoviteho napeti. A to je 
mnohdy prave u amaterskych konstruk- 
ci s ne spravne navrzenym transforma- 
torem nebo diodami s velkym zpetnym 
proudem apod. 

Hlavni duvod, proc se vsak setkavame 
u komercnich vyrobku s vypinacim 
obvodem (automatikou), spociva v hos- 
podarnosti provozu. Pokles naboje na 
radne zformovanem sberacim kondenzd- 
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toru C totiz v praxi neni tak rychly, aby 
se nevyplatilo odlehceni baterii odpoje- 
nfm menicc. Menic se automaticky opet 
zapina pri poklesu jmenoviteho napeti na 
sberacim kondenzatoru C asi o 20 V, 
obvykle z 500 Y na 480 Y. Yteriny, kdy 
z baterii neni odebiran proud, jsou velmi 
cenne a prispivaji k relativnimu prodlou- 
zem zivotnosti a schopnosti provozu 
blesku s jednou naplni baterii. Pritom 
samozrejme vznika moznost expozice 
s ruznou energii vyboje (U c == 480 -i- 
500 Y); ta vsak je zanedbatelna a nema 
na dosahovane smerne cislo vliv. 

Nejjednodussi vyplnaci obvod je na 
obr. 13. Sklada se z odporu R 4 , K 3 , 
neonove doutnavky Dt a rele Rl. Odpo- 
rovym trimrem J? 3 je nastaveno napeti 
v bode na velikost zapalneho napeti 
doutnavky (pri dosazenem jmenovitem 
napeti na kondenzatoru C x ). Jakmile 
doutnavka zapali, zacne protekat proud 
i odporem 1? 4 , na nemz vznikne sp^dem 
napeti. (Yelikost /odporu i? 4 je volena 
podle proudu doutnavky Dt tak, aby 
byl omezen proud protekajici rele.) 
To to napeti sepne rele, jeboz kontakt r ± 
uzemni bazi tranzistoru 7\. Tim okamzi- 
kem vysadi kmity relaxacniho oscila- 


toru a z baterie je odebiran jen nepatrny 
proud (asi 30 mA). V dalsich okamzicich 
ztraci kondenzator C x svuj naboj, jebo 
napeti klesa a samozrejme klesa i napeti 
v bode „a“. Tento stav trva tak dlouho, 
az napeti v bode „a“ klesne pod zbaseci 
napeti doutnavky (ktere je asi o 10 V 
mensi nez zapalne). Tim zanika spad 
napeti na J? 4 , rele rozepne kontakt r t 
a relaxacni oscilator nasadi kmity. Po 
dosazeni jmenoviteho napeti na C x se cely 
dej opakuje. 

Toto zapojeni ma vsak radu nevyhod. 
Je to jednak nutnost vyberu vhodne 
doutnavky, ktera ma mit maly rozdil 
mezi zapalnym a zhasecim napetim, 
jednak znacnd poruchovost mecbanic- 
kych kontaktu rele, a konecne i maly vy- 
ber vhodnych typu na trhu. Jedine 
opodstatneni ma rele u dvojcinnnych 
menicu, ktere se jinymi zpusoby nedaji 
dobre vypinat (dvojcinny menic se budto 
tezko vypina, nebo spatne startuje). Na 
obr. 14 je ukazka zapojeni komercniho 
blesku, vyvinuteho konstrukterem Yy- 
krocilem (Mechanika). Tato konstrukce 
(obr. 15) byla odmenena „Zlatym ka- 
hanem 44 , tj. cenou udelovanou zdarilym 
vyrobkum naseho lehkeho prumyslu. 
Zapalne napeti doutnavky se pri nabiti 
kondenzatoru C 2 odebira z dolniho clenu 
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Obr. 16 


Obr. 15 

delice R 2 , R 3 . Prutokem proudu doutnav- 
kou vznika nape£ovy spad na odporu 
ktery je zesilen kaskadovym tranzistoro- 
vym zesilovacem T 3 , na takovou ve- 
likost, pri niz dojdeke spolehlivemu roz- 
pojeni kontaktu rele a tim k vypnuti 
dvojcinneho menice (odpojenim emitoru 
a T 2 od zdroje napeti). Menic pracuje 
v zapojem se spolecnym emitorem na 
rozdil od predchazejiciho jednocinneho 
menice, ktery pracuje v zapojeni se spo¬ 
lecnym kolektorem. 

Na obr. 16 je zapojem tranzistoroveho 
menice, u nehoz je releovy vypinaci 
obvod nahrazen tzv. rekuperacni dio- 
dou. Menic (relaxacni oscilator) v zapo¬ 


jem se spolecnym emitorem a s usmeriio- 
vaci dio dou pracuje v zavernem smeru - 
tedy v nejcasteji pouzivanem zapojem. 
Navic je vsak opatren automatickym 
vypinamm pomoci diody 0A31, ktera 
zacne plnit svoji funkci tehdy, je-li 
efektivm velikost napeti na vinuti n i 
vetsi nez napeti vznikajici na vinuti n 3 
(tj. pri konecne fazi nabijeni kondenza- 
toru C 3 ). Nevyhodou tohoto zapojem je, 
ze pro spolehlive vypnuti menice musi 
byt odpojen odpor R u ktery vsak po- 
trebujeme ke startovam menice. Proto 
se musi startovat tlacitkovym spina- 
cem S x . 

Dais! zapojem menice s automatikou 
(obr. 17) pouziva firma Telefunken. 
Menic pracuje v zapojem se spolecnym 
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Obr. 18 



emitorem, pricemz na strane sekundaru 
jsou zarazeny dve diody. Sekundarni 
napeti odebirane z vinuti n % je dio- 
dami secitano. V pulvlne otevreneho 
tranzistoru se nabiji kondenzdtor C 4 
na pretransformovane napeti baterie 
L r b*c (vzestupnym prevodem c) a 
v pulvlne uzavreneho tranzistoru se k ne- 
rnii pricita jeste usmernene napeti vznik- 
le prerusenim. Jak je tedy zrejme, je 
potreba druhe vysokonapetove diody 
vyvazena tim, ze tranzistor v tomto 
zapojem vede pro stejny vykon - jako 
u menice s diodou v zavernem smeru - 
jen priblizne polovicni kolektorovy proud, 
Menic pe uvadi do chodu sepnutim spi¬ 
nace S pri soucasnera stisknuti tlacitko- 
veho spinace Sy (zajisteno mechanicky), 
Tim dostane baze tranzistoru 1\ po- 
trebne napeti pro rozkmitani, pricemz 
relaxacni oscilator kmita i po rozpojeni 
spinace S 4 . V sekundarnim vinuti n 2 se 
indukuje stridave napeti, ktere po 


usmerneni nabiji kondenzator C 4 . Pa¬ 
ra! el ne k C 4 je pripojen delic slozeny 
z odporu JR 5 , R Cy a R 7 . Odpor R 7 je na- 
staven tak, ze pri dosazeni jmenovite 
velikosti napeti na C 4 (napr. 500 Y) se 
napeti na doutnavce Dt rovna prave je- 
jimu zapalnemu napeti. Pri zapaleni 
doutnavky se vybije kondenzator C 5 . 
Proudovy naraz se tak dostane az do spo- 
lecneho bodu delice jR 2 a kde zpusobi 
zvyseni potencialu kondenzatoru C 4 . 
Tim se vsak zvetsi i potencial ve spolec- 
nem bode delice a ktery se pre- 
nese az na bazi tranzistoru T 1 a uzavre 
jej. Ke spolehlivemu vysazeni oscilaci 
slouzi clen C 2 , zapojeny paralelne ke 
kolektorovemu vinuti n 4 . Jeho ucinek 
podporuje i kapacita vinuti n 2 (max. 

20 pF). , . 

Stejnou nevybodou jako v predchaze- 
jicim pripade je potreba startovaciho 
tlacitko veho spinace S 4 . Proto bylo vy- 
vinuto dokonalejsi zapojeni, u nehoz po- 
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treba startovaciho tlacitkoveho spinace 
odpada (obr. 18). 

Menic pracuje v zapojem se spolecnym 
emitorem s diodovym „seeitacem“. Krome 
hlavnxho pfepinaciho tranzistoru T 2 je 
v zapojem jeste pomocny tranzistor 
ktery pri dosazeni jmenoviteho napeti na 
kondenzatoru C 4 zastavf oscilace a ome- 
zi tim spotrebu z baterie, Princip auto- 
matiky spociva v tom, ze baze T 2 , 
ktera dostava predpeti z delice R u i? a , 
je pripojena pres diodu 3NN41 (DJ ke 
kondenzatoru C 2 . Tento kondenzator se 
nabiji pres tuto diodu pri kladnych pul- 
vlnach napeti baze (kdy je T 2 uzavren 
na potencial asi 10 V (proti emitoru 
T 2 ). Tranzistor T x je v uzavrenem stavu 
a otvira se teprve pri zapalem doutnavky 
Dt. Tim spoji bazi tranzistoru T 2 s klad- 
nym polem kondenzatoru C 2 , T z se zavre 
a prestane kmitat. Tece-li proud doutnav- 
kou Dt na bazi T ls je T x stale otevren, 
takze zkratuje bazi T 2 pro strxdave na¬ 
peti pres kondenzator C 2 . Teprve po 
zbasnuti doutnavky se uzavre pomocny 
tranzistor T 2 ; kondenzator C 2 je odpo- 
jen od baze T 2 a ten zacne znovu kmi¬ 
tat. 

Pro spravnou cinnost je treba, aby 
tranzistor T x mel co nejmensi zpetny 
proud (asi 5 az 10 p,A) a co nejvetsi 
proudovy zesilovaci cinitel A 2ie (vetsi nez 
100). V praxi se zde osvedcily typy 0C76, 
GC502, popripade sovetsky 1115. Cin¬ 
nost vypinacx automatiky se nastavuje 
odporovymi trimry i? a , R 8 , cinnost me- 
nice dratovym potenciometrem R 2 . 


Yelmi zajimave zapojem menice s au- 
tomatikou je na obr. 19. Je pouzito 
v zahranicnim elektronickem blesku 
Elgatron; vyznacuje se minimalnim 
poctem soucasti a jednoduchym transfor- 
matorem. Budici vinuti baze odpada, 
neboi: budici proud se odvozuje ze se- 
kundarnxho vinuti, ktere je pres drahy 
baze-emitor T x a T a uzemneno. Vystupni 
napeti je v urcitycb mezich nezavisle na 
zatezi. DaEi vyhodou je, ze pri nabitem 
sberacxm kondenzatoru C s je odber 
z baterie velmi maly. Stupen prevodu z4- 
visi nejen na pomeru obou vinuti, ale 
i na zesilovacim ciniteli obou tranzisto¬ 
ru. Pri praktickem navrhu lze vychazet 
ze vztahu: 

— • 1‘ncT, ■ = 0 , 75 , 

kde n x je zvoleny pocet zavitu primarni- 
ho vinuti (asi 60 z dratuo 0 0,8 mm CuP) 
a n 2 odbadnuty pocet zavitu sekundar- 
niho vinuti. 

Tranzistor T x zvetsuje zesileni tran¬ 
zistoru T 2 na potrebnou velikost (celek 
pracuje jako jeden tranzistor s extrem- 
ne velkym zesilovacim cinitelem 
(hie celk. = hie^i ■ hieT 2 ). Odpor R 2 jeko- 
lektorovy pracovni odpor tranzistoru 
T\, zatimco zatez T 2 jiz tvorx primdrni 
vinuti n x . Odpor i? 2 slouzi k nastartovani 
menice. Kondenzator C 2 , ktery je pripo- 
jen paralelne k sekundarnimu vinuti 
n 2 , tvorx s nim ladeny obvod na kmitoctu 
5 kHz. Pri nabijeni kondenzatoru C 3 
se soucasne nabiji pres delic 1? 3 , i? 4 i kon- 





denzator C 4 , k nemuz je pripojena dout- 
navka Du Yelikost odporu i? 3 je nastave- 
na tak, ze doutnavka Dt zap all teprve 
tehdy, az napeti na C 3 dosahne 500 Y. 
Proudem doutnavky se pfenese kladny 
potencial na bazi tranzistoru 7\, ktery se 
uzavre. Tim se uzavre i tranzistor T 2 a 
kmity zaniknou. Zhasne-Ii doutnavka Dt 
(odpalenim blesku nebo poklesem naboje 
na C z vlivem vybijeni pricnym proudem), 
tranzistor T x se otevre a vede, menic 
zacne opet pracovat a kondenzator C 3 
se znovu nabiji. 

Na obr. 20 je ukazka trochu slozitej- 
siho zapojeni menice elektronickeho 
blesku, ktere se vyznacuje rychlym 
dobijenim. Menic tvori relaxacni osci- 
lator osazeny dvema tranzistory T x a T 2 


v zapojeni se spolecnym emitorem a 
s diodou v propustnem smeru. Tranzistor 
X 2 je prepinaci, tranzistor 7\ nastavuje 
jeho pracovni bod a udrzuje tim konst an- 
tni amplitudu oscilaci. Napeti baze se totiz 
odebira z delice (z odporu R x ), ktery je 
pripojen na zaporny pol zdroje napeti. 
Proti tomuto napeti pusobi kladne na¬ 
peti odebirane z vinuti n 3 , ktere je 
usmerneno diodou D 3 . Zvetsi-li se ampli- 
tuda napeti na rc 3 , zvetsi se kladne na¬ 
peti privadene do bodu „a 4< ; tim se 
zmensi proud T x a T 2 a amplituda osci¬ 
laci poklesne. Zpetnovazebni vinuti tvori 
n 4 . Jeho jeden konec je pripojen pres 
diodu D x na bazi T 2 . Kladnou zpetnou 
vazbu podminujici oscilace podporuje 
pripojeni jednoho konce vinuti n 3 (pres 





D 3 a i? x ) na b&zi I\. Kladne proudove 
pulsy, ktere vznikaji pri nabijem kon¬ 
denzatoru C 5 pres diodu £> a , se privadeji 
rovnez na bazi a podporuji rycble 
preruseni proudu tranzistorem 7\. Cim 
vetsi je nabljeci proud C 5 , tim rychleji 
se tranzistor T 1 uzavira (v druhe pulpe- 
riode nabijeciho cyklu), takze obvod pra- 
cuje jako regulator konstantmho nabi¬ 
jeciho proudu kondenzatoru C 5 . Tento 
zpusob nabijeni je velmi vyhodny. Na 
pocatku nabijeni, kdy napeti na C 5 j e male 
vuci spickovemu napeti na n 2 , omezuje 
zapojeni odber z baterie a prodluzuje 
jeji zivotnost. Ke konci nabijem, kdy 
napeti na C 5 se blizi spickovemu napeti 
na n 2 , je nabljeci proud vetsf (nez by byl 
v zakladnim zapojenf bez regulaee 
amplitudy), takze se urychli nabitf sbe- 
raciho kondenzatoru C 5 . Jakmile do- 
sahne napeti na C 5 jmenovite hodnoty, 
zapalf doutnavka Dt a baze T l dosta- 
ne kladne napeti z kondenzatoru C 4 . 
Tfm se tranzistor 1\ uzavre; take X 2 
ztratf zaporne napeti na bazi a oscilace 
samocinne vysadi. Obnovf se opet sa¬ 
mocinne, jakmile z jakehokoli duvodu 
klesne napeti na C 4 pod zhaseci napeti 
doutnavky Dt. 

Kondenzator C 3 v bazi T 2 je dulezity. 
Ohranicuje totiz zavfracf napeti tran- 
zistoru kazde periody ve fazi vypnuti. 
Kondenzator C 4 zabranuje „klepani t4 , tj. 


nespolehlivemu vypnuti, kdy sice odber 
z baterie poklesne, ale oscilace neyysadi, 
coz se soucasne projevi i zvukove. Cin- 
nost automatiky se serizuje odporovym 
trimrem jf? 2 , op tim aim cinnost relaxac- 
niho oscilatoru potenciometrem R lt Kon¬ 
denzator C 2 musi byt pripojen zapornym 
polem na kladny pol baterie. 

Na stejnem principu je zalozeno zapo- 
jeni komercne vyrabeneho blesku Meca- 
blitz 103 (zapojeni je na obr, 21). Opet 
je zde pouzit relaxacni oscilator, pra- 
cujlci v zapojeni se spolecnym emitorem, 
ale s usmernovaci diodou polovanou v za- 
vernem smeru. Sekundarni vinuti n 2 se 
uzavira pres drahu baze-emitor tran- 
zistoru T x a T 2 . Cinnost menice se na- 
stavuje odporovym trimrem i? 9 , cin¬ 
nost automatiky se serizuje trimrem i? 7 . 

Zapojeni tranzistoroveho blesku na 
obr. 22 je vdecnou alternativou popsa- 
nych menicu, ktera umoznuje pouziti 
tranzistoru npn v obvodech automatic- 
keho rizeni cinnosti. 

Tranzistor T z kmita vlivem kladne 
zpetne vazby, ktera je zavedena vinu- 
tim n z do jeho baze. Napeti pro bazi 
X 3 se odebira pres odpor i? 3 , tranzistor 
T 2 a odpor i? 4 . Kapacita C B a indukcnost 
primarnibo vinuti ti l tvori kmitavy ob¬ 
vod s rezonanci na kmitoctu asi 10 kHz. 
Ysecbny tranzistory pracuji v zapojeni 
se spolecnym emitorem. 


Obr. 23 


(0C?6) (GC502) (0C26) f 2xKY70$) 
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Po uvedeni do provozu sepnutim spi- 
nace S je blesk pripraven k odpaleni, 
jakmile napeti na sberacim kondenzato- 
ru C 5 dosahne jmenovite velikosti. Tento 
stav ohlasi doutnavka Dt svetelkujicim 
vybojem. Tranzistor 7+ ktery byl zatim 
uzavren, se otvira proudem doutnavky 
Dt, Tim se soucasne zvetsi proud pro- 
ch&zejicl jeho pracovmm odporem f? 2 , 
vznikne na nem vetsi spad a napeti baze 
T 2 se tedy snizi. Tim se uzavre tranzistor 
T 2 , ktery ovlivhuje predpeti baze 7’ 3 . Pri 
uzavreni stoupne napeti na jeho kolekto- 
ru az na +5,8 V; soucasne se uzavre 
tranzistor T s a oscilace vysadi. 

Po odpalem blesku nebo poklesu naboje 
(pricnym proudem) na C 5 doutnavka 
zhasne. To vyvola zmenu predpeti vsech 
tranzistoru, takze T 3 opet kmita. 

Posledm ukazkou menice s automati- 
kou je zapojeni komercmho vyrobku 
Metz~Mecablitz 502 (obr. 23). Prepmaci 
tranzistor X 3 pracuje v zapojeni se spo- 
lecnym emitorem a diodou polovanou 
v zavernem smeru, tj. tak, ze v te casti 
periody prepinaciho cyklu, kdy tranzis¬ 
tor T 3 vede, je napeti zdroje na svorkach 
primarniho vinuti a ve druhe casti pe¬ 
riody - kdy prepmaci tranzistor nevede 
- je energie predavana sberacimu kon- 
denzatoru C 6 . Cyklus probiha takto: 
po sepnuti spinace S je napeti baze 
ridiciho tranzistoru T x zaporne (baze je 


spojena se zapornym polem baterie 
odpory J? ri , R Cl a vinutim 4, 5). 7\ zacne 
vest (je otevren) a zaporne napeti ba¬ 
terie se dostava pres odpory J? l9 R 2 a dra- 
hu kolektor-emitor T x na bazi 7+ Tim 
je tento tranzistor take otevren, vede 
proud a stejnym zpusobem otvira tran¬ 
zistor T+ Pri otevreni T 3 se objevi napeti 
na primarnim vinuti 1-2-3. Kolektorovy 
proud protekajici timto vinutim indu- 
kuje soucasne napeti do vinuti 4, 5, 
Toto indukovane napeti se pricita k pred¬ 
peti baze 7+ zvetsuje jeho proud a tim 
i proudy dalsich tranzistoru. Tento dej 
pokracuje lavinovite tak dlouho, az je 
tranzistor T s uplne otevren a pine napeti 
baterie je na primarnim vinuti 1-3. Do 
tohoto okamziku je napeti na sekundar- 
nim vinuti 6-9 takove polarity, ze bod 6 
je zaporny a kremikovy usmerhovac 
D 6 , D 7 je uzavren. Transform ator je 
v teto fazi nezatizen. Prim ami vinuti 
tedy do jiste miry predstavuje jenindukc- 
nost a prilozene napeti na ni vyvolava pi- 
lovite vzrustajici proud linearne s casern 
(tento proud je soucasne kolektorovym 
proudem tranzistoru T 3 ). Dosahne-li ko¬ 
lektorovy proud urcite velikosti (odpo- 
vidajici soucinu proudu baze a zesilova- 
ciho cinitele h 2ie T 3 ), nem jiz dalsi zvet- 
seni proudu rnozne. Tehdy dojde na 
tranzistoru T 3 k poklesu napeti, jimz se 
napeti na vsech vinutich zmensi. Soucas¬ 
ne se tim snizi vybuzeni tranzistoru a 
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pokles napeti je jeste vetsi (pokles na- 
stane v relativne kratkem case). 

Ylivem preruseni proudu vznikne sa- 
moindukci na vsech vinutich napeti, 
tentokrat vsak opacne polarity. Y teto 
druhe fazicykludioda a D 7 vede (bod 6 je 
kladny) a nabiji tedy kondenzator C 6 . 
Jakmile dojde k prenosu energie (ktera 
byla nejprve „v!ozena“ do magnetickeho 
pole) do sberaciho kondenzatoru C 6 , 
tvofi indukcnost nezatizeneho vinnti 
spolu s pridavnymi kapacitami kmitavy 
obvod. Ten kmita necelou polovinu pe- 
riody, pricemz se na jednotlivych vinu¬ 
tich obratx polarita vznikajicich napeti 
a cely cyklus zacina znovu. 

Behem te casti cyklu, v niz je tran- 
zistor uzavren (tj. ve druhe fazi) a diody 
X) fi , D 7 vedou, jsou velikosti napeti na 
vsech vinutich umerne napeti na sberacim 
kondenzatoni C@. Y teto fazi se vsak nabiji 
i kondenzator C 2 napetim privadenym 
z vinuti 10, 11 pres diodu D s . Jeji kladne 
napeti se dostava pres odpory J? 3 , i? 6 a 
vinuti 5, 4 na bazi ridicilio tranzistoru 
Tj a druhou cestou pres diodu D x na 
baze tranzistoru T 2 a T 3 . Startovaci 
pulsy tranzistoru po kazde uzaviraci fazi 
jsou vsak vetsi nez kladne napeti na 
kondenzatoru C 3 , takze ze zaeatku neni 
funkce relaxacniho oscilatoru nikterak 
ovlivnena. Behem faze, v niz jsou tran- 
zistory uzavreny, nabiji se i kondenzator 
C 3 pres diodu D 5 z vinuti 7, 8. Take jeho 
napeti je umerne velikosti naboje na 
sberacim kondenzatoru C fi . Odporovym 
trimrem R 7 je serizena velikost odebira- 
neho napeti tak, ze doutnavka Dt zapalx 
tehdy, dosahne-li napeti na kondenzato- 
ru C G jmenovite hodnoty. Tim se vybije 
kondenzator C 3 pres doutnavku, kladny 
proud tece do baze ridiciho tranzistoru 
7\ a uzavira ho. Y tom to okamziku vysadi 
kmity. Po zhasnuti doutnavky Dt brani 
nastartovani relaxacniho oscilatoru zpo- 
catku kladne napeti na kondenzatoru 
C 2 , ktere pusobi pres odpory i? 3 , i? 6 a vi¬ 
nuti 5, 4 na bazi T v Po urcite dobe se vsak 
konecne kondenzator C 2 vybije pres odpo¬ 
ry i? 3 , J? 5 . Tim okamzikem mizi kladne 
napeti uzavirajici tranzistor T 1 a menic 
zacne opet pracovat. 

Timto zpusobem — podobne jako 
v predchazejicich prxpadech — se napeti 
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Obr. 25 


sberaciho kondenzatoru C 6 pfi nabiti 
pohybuje v mezich 480 az 500 Y, cimz 
je zajisteno stale smerne cislo a neni 
zkracovana zivotnost elektrochemickeho 
zdroje. 


Zapalovaci obvod — indikace nabiti 

Po strance konstrukce jsou elektro- 
nicke blesky rozdeleny na dve casti. Je 
to jednak skrinka se zdrojem napeti 
(baterie), sberacim kondenzatorem a 
menicem, jednak drzak s vybojkou umis- 
tenou v reflektoru spolecne se zapalova- 
cim obvodem a indikatorem stavu. Obe 
£asti jsou navzajem propojeny obvykle 
dvoupolovou snurou (obr. 24), 

Vsimneme si nyni odnimatelne casti, 
tj. vybojky a jejich obvodu. Na obr. 
25 je zapojeni nejjednodussiho zapalo- 
vaciho obvodu. Sklada se z nabijeciho od- 
poru J? l9 kondenzatoru C 2 , tlacitka a in- 
dukcniho transformatoru Tr . Je-li hla- 
vice s vybojkoxi pripojena k blesku, 
nabije se pfi nabiti sberaciho kondenza¬ 
toru C na jmenovite napeti i kondenza¬ 
tor C x pres odpor Po stisknuti tlacitka 
Tl vybije se kondenzator C x pres primar- 
ni vinuti transform atoru Tr. V okamziku 
zmeny potencialu indukuje se v sekundar- 
nxm vinuti Tr vysokonapefovy impuls 
(asi 6 kY), ktery zpusobi ionizaci naplne 
vybojky a jeji zapaleni. Paralelne k vy- 
vodum tlacitka jsou pripojeny svorky 
Sn, ktere slouzi k pripojeni synchroni- 
zacniho kabelu k fotoaparatu. (Pfi expo- 
novani zkratuje uzaverka fotopfxstroje 
naboj na kondenzatoru C x mis to tlacitka 
zapalovaciho obvodu.) 
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Pri pouzlvanl tohoto jqdnoducheho 
obvodu je vsak naboj na kondenzatoru 
Q znacne vysoky, takze by mohlo do- 
chazet k opalovam kontaktu uzaverky. 
Proto bylo zvoleno zapojeni rozslrene 
o dais! odpor R 2 (obr. 26). Tim byl vytvo- 
ren delic napeti, ktery nedovoll napeti na 
kondenzatoru C x vzrust na hodnotu vets! 
nez 60 V. 

V nekterych zapojenlch se setkame 
s kondenzatorem C x v serii s primarnlm 
vinutlm zapalovaciho transform at oru Tr 
(obr. 27). Zapojeni pracuje jako pred- 
chazejlcl. (Zapojeni podle obr. 25, 26 a 
27 se pouzlvala v minulosti. Behem let se 
totiz ukazalo, ze jsou nevhodna, neb of 
pak je uzaverka fotoprlstroje — a tlm 
i jeho kovova konstrukce - spojena 
prlmo s jednlm polem sberaclho konden¬ 
zatoru, coz v nekterych prlpadech za- 
vinilo uraz elektrickym proud em.) 

Na tomtez obrazku je jiz u vybojky 
indikacnl obvod. Je to obvod, ktery 
hlasl, ze napeti na sberaclm konden¬ 
zatoru dosahlo provozm hodnoty. Je 
opet velmi jedno duchy. Tvorl jej dva 
odpory i? 3 , i? 4 a doutnavka Dt. Jeden 



odpor — obvykle ten, k nemuz je para- 
lelne pripojena indikacnl doutnavka - 
tvorl odporovy trimr, jlmz je mozne se- 
ridit doutnavku tak, aby zapalila prave 
pri dosazenl provoznlho napeti na sbe¬ 
raclm kondenzatoru C. 

Na obr. 28 je zapojeni zapalovaciho a 
indikacnlho obvodu elektronickeho blesku. 
Zapalovacl a indikacnl obvod je spolecny. 
Kondenzator Cj se nabljl na napeti, ktere 
je na strednlm clenu (odporu R 2 ) delice 
jR 2 , R s . Tak je zajisteno, ze prllis vel- 
kym naboj em C x nemuze dochazet k opa¬ 
lovam kontaktu uzaverky. Soucasne je 
k odporu R 2 pripojena paralelne doutnav¬ 
ka Dt (typ Tesla RN500), ktera hlasl bli- 
kanlm dosazenl provoznlho napeti bles¬ 
ku. Podle zvysujlclho se napeti doutnavka 
v urcitem okamziku zap all a vlivem vy- 
bitl casti ndboje kondenzatoru C x pres 
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Obr . 28 

jejl snlzeny odpor za horenl opet pohas- 
ne, coz se opakuje tlm rychleji, elm 
rychleji stoupa napeti na sberaclm kon¬ 
denzatoru C. Zvysujlcl se rychlost bli- 
kanl doutnavky tedy prozrazuje rych¬ 
lost nabljenl (v poslednlch fazlch nablje- 
clho cyklu), az pri dosazenl jmenoviteho 
napeti doutnavka prakticky zarl bez 
prerusenl. Podobne pracuje indikacnl 
obvod na obr. 29. V tomto zapojeni jsou 
dve doutnavky, z nichz kazda ma samo- 
statny delic. Doutnavka Dt t je serlzena 
tak, ze zapall az pri dosazenl jmenovite¬ 
ho napeti. Pri porizovanl technickych 
snlmku porno cl blesku, ktere exponu- 
jeme zpravidla ze vzdalenosti do 1 m, 
je piny vykon blesku prllis velky a je 
treba exponovat snlmky se snlzenou 
energil. To umoznuje druliy indikacnl 
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Obr. 29 
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obvod, skl&dajici se z delice i? 3 , i? 4 , kon- 
denzatoru C t a doutnavky Dt 2 . Jeji za- 
p&leni je narizeno odporovym trimrem 
tak, aby indikovalo dosazem takoveho 
napeti na sberacim kondenzatoru, ktere 
o dp o vida polo vine jmenovite energie 
(podle vztahu P = 0,5 . C . U 2 ). Tim je 
zajisteno, ze snimky porizene bleskem 
z velke blizkosti nebudou preexponova- 
ny, (Y tomto pripade vsak musime ,,hli- 
dat“ velikost pozadovaneho provo zniho 
napeti jen podle svitu druhe doutnavky 
Dt 2 , protoze napeti ma pri nabijeni ten- 
denci dale se zvysovat. Proto je paralel- 
ne k druhe doutnavce pripojen kondenza- 
tor C x , ktery zpusobuje blikam Dt 2 * 
Podle rychlosti blikam muzeme odhad- 
nout velikost provozniho napeti. U ko- 
mercnich blesku se pozadavek snizene 
energie - a tim i smzeneho smerneho 
cisla - resi obvykle tak, ze se sendi ve¬ 
likost odporu v delici napeti pro dout- 
navku ridici automatiku - napr. zme- 
nou hodnoty odporu i? 7 v obr. 23 nebo 
i? 4 v obr. 35). 

Elektronicke blesky pracuji v nekte- 
rych pripadech s vice vybojkami. Zpu- 
soby pripojeni dalsich vybojek jsou uve- 


deny v [4], Dues se vsak pouzivaji 
k osvetleni fotografovaneho objektu spi- 
se dalsi blesky, ktere (pomoci fotoodpo- 
ru nebo fotodiod) jsou odpalovany svet- 
lem hlavniho, tzv. „materskeho“ blesku. 
Tento zpusob se pouziva zvlaste v pro- 
fesionalni praxi a nese v sobe jedno ne- 
bezpeci: rozestavene sekundarni blesky 
mohou byt odpaleny i svetlem jineho 
reportera, nez jejich majitelem. Proto 
pri amaterske konstrukci davame pred- 
nost zapojeni, u nehoz je dalsi vybojka 
(tzv. extenze) elektricky vodive pripo- 
jena k materskemu blesku. Jedno tako- 
ve zapojeni je napr. v lit. [15], 

Zajimavy zpusob zapalovani a pripo- 
jeni druhe vybojkove hlavice jsme nasli 
v literature [29]; je na obr. 30. Hlavni 
vybojka je pripojena k blesku v serii 
s odporem (10 klQ). Protoze timto 
odporem proteka jen minimalni ptoud 
zapalovaciho obvodu, nedochazi na nem 
ke znatelnemu ubytku. Jakmile vsak 
hlavni vybojka zapali, objevi se (vzhle- 
dem k malemu odporu teto vybojky za 
horeni) pine provozni napeti na Tim 
se nabije kondenzator C x a proudovy na- 
raz vyvola soueasne indukci vysokona- 
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petovy impuls na sekundarmm vinzxti 
transformatoru Tr, cimz zapali i pri- 
davna (druha) vybojka. Y tomto oka- 
mziku jsou obe vybojky v serii a pro- 
vozni napetz sberacxho kondenzatoru C 
se mezi ne rozdeli priblizne stejnym di- 
lem (podle jejich odporu za horenz). 
Pritom je treba upozornit, ze v okamzi- 
ku zazehu je na kazde vybojce pine pro- 
voznx napetz, protoze vybojky zapalujx 
bezprostredne za sebou (v intervalu asi 
X/1000 s). 

Zbyva povedet si jeste neco o transfor¬ 
matoru Tr, kteremu take rzkame - podle 
tvaru — zapalovaci czvka. Starsz typy 
techto civek mely dve vinuti, z nichz se- 
kundarnz melo mnoho tiszc (10 000 az 
15 000) zavitu. Ukazalo se vsak, ze ka- 
pacita tohoto vinuti je velmi skodliva, 
nebo£ snizuje vysokonapet’ovou spicku. 
Yyloucit tuto skodlivou vnitfnz meziza- 
vitovou kapacitu je mozne jen rozdele- 
nym vinutzm v sekcich, Jeste lepszch vy- 
sledku se dosahlo, bylo-li sekundarni vi- 
nutz navinuto krzzove. Y tom przpade je 
vnitfni kapacita minimalnz; pocet zavitu 
mohl byt zredukovan na 1000 az 2000 za¬ 
vitu dratu o 0 0,15 mm CuP 4" hedv. Pri- 
marnz vinuti ma asi 30 az 50 zavitu dratu 
o 0 0,4 mm CuP, vinuto tesne vedle 
nebo na sekundarmm vinuti. Obe vinuti 
se kladou do novodurove kostrzcky o pru- 
meru asi 6 mm a deice asi 10 mm. Civka 
muze byt vzdusna, tj. bez jadra (obr. 28) 
nebo navinuta przzno na feritovem valco- 
vem jaderku ( 0 5,5 mm, delka 18 mm) - 
obr. 29. Takove jaderko ziskame z vy- 



Ohr. 31 


prodejnich doladovacich civek vstupnf 
casti televiznich prijimacu 4001 A. 

Hotovou civku zalakujeme selako- 
vym nebo bakelitovym lakem, poprzpa- 
de vyvarime v izolacni hmote T100, aby 
byla zabezpecena proti mechanickemu 
pcskozeni a predevsim proti prorazenz 
vysokym napetzm. 

Vybojka 

Vybojka je sklenena trubice ruzneho 
tvaru (spirals, kruh, bod, usecka) s dve- 
ma zatavenymi elektrodami, naplnena 
netecnym plynem (argonem nebo xeno- 
nem). Zapalovaci elektroda je na povrchu 
teto trubice a tvorz ji kovovy povlak nebo 
ovinuty drat. Starsz vybojky byly chra- 
neny sklenenou bankou a mely patici po- 
dobne jako dnes jiz nevyrabene nozicko- 
ve elektronky. Moderni vybojky majx 
tvar pismene U nebo I. Jejich elektrody 
jsou vyvedeny z konce trubice a jsou 
urceny pro prime vestavenz do hlavic 
elektronickych blesku. Protoze zivotnost 
beznych vybojek je podle udaju vyrobce 
20 000 az 30 000 zablesku, odpada po- 
treba vymeny vybojky a proto ji lze ve- 
stavet do blavice ,,napevno“ (tj. bez 
moznosti caste vymeny). 

Pri montazi vybojek je treba dbat urci- 
te opatrnosti, aby neodbornou manipu- 
lacz nedoslo k poskozenz zatavu (vyvody 
jsou z tvrdeho, pomerne krehkeho dratu, 
coz pusobi pri ohybani potize), poprzpade 
k prasknutz (pri pajenz vyvodu elektrod je 
treba odvadet prebytecne teplo celistmi 
klesti - podobne jako pri pajeni diod nebo 
tranzistoru). 

Bezne vybojky jsou pro provozni na- 
peti od 200 V do 2500 Y - ve specialnich 
pripadech (letecka fotografie) i nad 
2500 Y - a take pro ruzny vykony. Je 
samozrejme, ze velikosti provo zniho 
napetz odpovzda delka trubice (pro vyssz 
napetz je delsi — tzm je pak jejz odpor za 
horenz vetsz a naopak). Vybojove energii 
odpovzda prumer trubice (vetsz prumer 
odpovzda vetsz energii). To je treba mit 
na pameti pri volbe vybojky pro planova- 
nou konstrukci blesku. Yolbu ulehcz ta- 
bulka 2 (na II. a III. strane obalky), v nzz 
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jesouhrnny prehled dosud u nas znamych 
vybojek. 


Reflektor 

Pri kazdem zablesku vyzari vybojka 
urcite mnozstvi svetelne energie do pro- 
storu na vsechny strany. Aby byly sve¬ 
telne paprsky soustredeny jednim sme- 
rem, je vybojka umistena v reflektoru; 
pritom je dulezite, ve kterem jebo miste. 
Z obr. 31 je videt, jak se mem vyzaro- 
vaci uhel reflektoru se zmenou poloby 
vybojky v reflektoru. Vyzarovaci uhel 
reflektoru ma byt stejny, jako je uhel 
zobrazem fotoaparatu (55°). Je-li vetsi, 
prichazi cast vyzarene svetelne energie 
nazmar, nebot; osvetluje prostor, ktery 
fotoaparat nezachycuje. Smerne cislo 
kazdeho blesku proto zavisi i na tvaru 
reflektoru. Dale je treba, aby svetelny 
kuzel blesku mel v kazdem miste stejnou 
intenzitu. To zajistuji vrubovane nebo ry- 
hovane desky z organickeho skla, umis- 
tene pred reflektorem. Zpusobuji stejno- 
merny rozptyl svetelnych paprsku (obr. 
32 - ukazka moderne reseneho hranateho 
reflektoru s vestavenou vybojkou, zapa- 
Iovacim a indikacmm obvodem). 

Pokud jde o tvar reflektoru, dava se 
dnes jiz opet prednost prisne parabolic- 
kemu tvaru (v rezu), ktery umoznuje 
soustredit co nejvice svetla do pozadova- 
neho osvetlovaciho kuzele a tak zajistit 
i u konstrukci o mzke vybojove energii 
(asi kolem 30 Ws) dostatecne velke smer¬ 
ne cislo. Na obr. 33 je ukazka reflektoru 
nasi vyroby, ktery je urcen pro blesk 
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Obr . 33 

TR 64 (34 Ws). Ma parabolicky tvar a je- 
ho rozmery jsou 53x78 mm, hloubka 
30 mm. Je urcen pro vybojku Pressler 
XB 8200. Protoze tato vybojka ma tvar 
tycinky, je mozne ji snadno umistit do 
ohniska parabolv a dosahnout tak prizni- 
veho vyzarovaciho uhlu. 

Pokud jde o povrch reflektoru, je tre¬ 
ba, aby mel co nej vetsi lesk. Proto se na 
vylesteny povrch (obvykle kovovy) na- 
strika leskly vypalovaci lak, na ktery 
se po vysuseni napari tenka vrstva hli- 
niku ve vakuu [30]. Je-li reflektor vy- 
lisovan z organickeho skla - jako je to- 
mu napr. u vyrobku druzstva Mecha- 
nika — odpada strikani vvpalovacim la- 
kern a leskly povrch vylisku se primo 
naparuje hlinikem ve vakuu. 

Dvoutranzistorovy blesk 
s automatikou 

^[a zaver prinasime podrobny popis 
elektronickeho, pine tranzistorizovaneho 
blesku jednoduche koncepce. Jeho vzhled 
ukazuje obr. 34. 

Technicke vlastnosti 

Napajeni: dve ploche baterie typu B 324 
nebo B 313 v serii, tj. 9 Y. 

Odber: pri nabijeni - 0,9 A; pri zapnute au- 
tomatice - 0,05 A. 

Pocet zablesku z jedne naplne: min. 50. 
Napeti na sberacim kondenzatoru TC 509 
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— 250M, riditelne v rozmezi 350 az 
530 V. 

Max . vybojovd energie: 35 Ws (pri na- 
peti 530 Y). 

Vestavend automatika: rizena doutnav- 
kou RN500 s jednotranzistorovym stej- 
nosmernym zesilovacem. 

Rychlost nabijeni: 15 ~ 20 s. 

Smerne cislo: pro cernobily film o citli- 
vosti 17 °DIN - 20. 

Rozmery pristroje: 113 X (127 + 48) X 
X 48 mm. 

Vdha (vcetne baterii): 0,73 kg. * 

Zapojenf 

Uplne zapojem tohoto elektronickeho 
blesku je na obr. 35, kde je i zapojem 
hlavice s vybojkou, zapalovacim a indi- 
kacnim obvodem. (Ye vzorku konstruk- 
ce toboto blesku je misto indikacni 
doutnavky vestaveno miniaturni me* 
ridlo. Protoze takove meridlo je pomerne 
drahe a jeste se nesnadno opatruje, je 
zapojem nakresleno s doutnavkou D/ a , 
coz je bezny zpusob indikace.) 



Obr . 34 


Hlavm spinaci tranzistor je typ 0C30. 
Yyhovi zde i jiny vykonovy tranzistor 
s kolektorovou ztratou kolem tri wattu, 
napf. GD120, 0C836, TF80 apod. Pro 
spolehlive startovam je vsak treba, aby 
jeho zesilovaci cinitel (/t 2 ie) byl aspon 
45. To znamena, ze je treba vybrat 
z vice tranzistoru ten, s mmz relaxacni 
oscilator nejochotneji startuje. Marne-li 
k dispozici jen jeden tranzistor, je treba 
zkusmo nastavit nejvhodnejsi pomer 
a hodnoty odporu delice a JR 2 . 

Druhy (pomocny) tranzistor T 2 je 
typ GC502. Yyhovi vsak i levnejsi 
GC500, ktery vsak opet musi mit zesi¬ 
lovaci cinitel h 21e alespon 80. Na miste 
usmeriiovacich diod D x a D 2 vyhovi 
napr. sovetske JJF-11,24, J^T-IJ27 (ger- 
maniove) nebo nase kremikove 45NP75, 
46NP75, 35NP75 nebo 36NP75. (Diody 
KY705 jsou kremikove a vlastnostmi 
odpovidaji typu 46NP75. Jejich vy- 
vody jsou vsak oba dratove, na rozdil 
od typu 35NP75, 45NP75, ^ 36NP75 
a 46NP75, ktere maji jeden vyvod pri- 
pojen k upevnovacimu sroubu M3. Na- 
bijeci dioda D z kondenzatoru C 5 je 
hrotova 3NN41. Vyhovi zde vsak i typ 
2NN41, v miniaturnim provedeni GA202. 
Je jen treba, aby jeji prechodovy odpor 
v propustenm smeru byl co nejmensi. 
Yzhledem k tomu, ze napeti na konden¬ 
zatoru C 5 dosahuje az 12 Y (ke konci 
nabijeciho cyklu, tedy v okamziku pred 
zapalenim doutnavky), nehodi se sem 
nejlevnejsi dioda 1NN41, jejiz zaverne 
napeti je mensi nez soucet napeti na 
C 5 a zaporne pulvlny nabijeciho napeti 
na vinuti n 3 . 

Zapalovaci doutnavka automatiky Dt x 
ma mit co nejvetsi proud za horeni 
(min. 40 pA). Tuto podminku obvykle 
splnuji vetsi doutnavky robustnejsi kon- 
strukce. Z hlediska miniaturizace se 
vsak pouzivaji doutnavky napf. Tesla 
RN500. Ty vsak maji bohuzel pfilis 
maly proud (10 az 50 pA), takze nektery 
kus nedokaze svym proudem otevrit 
dostatecne pomocny tranzistor T 2 a tim 
spolehlive vypnout tranzistor T x . Proto 
je treba, aby T 2 me! co nejvetsi zesileni. 
(Kde neni mozne vybirat na T 2 tranzistor 
s velkym zesilovacim cinitelem nebo 
doutnavku s velkym proudem - coz je 
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pripad seriove vyroby - nahrazuje se 
T 2 dvojici tranzistoru zapojenych v kas- 
kade (obr. 14), ktera pracuje v pod- 
state jako jeden tranzistor s extremne 
velkym zesilovaemi cinitelem /t 21e C elk.) 

Relaxacm oscilator pracuje s jednim 
tranzistorem 2\ v zapojeni se spolecnym 
emitorem a s diodovym nasobicem. Cin- 
nost automatiky jsme si jiz vysvetlili 
v souvislosti s obr. 18, takze neni treba 
se k ni znovu vracet. Je treba jeu zdu- 
raznit, ze vypnuti tranzistoru T t trva 
i po vybitx naboje kondenzatoru C 5 (coz 
je dilem okamziku). Oscilace jiz nemo* 
hou nasadit, protoze pomocny tranzistor 
propojuje kondenzator C 5 paralelne k ba- 
zi tranzistoru T v Teprve po zhasnuti 
doutnavky se uzavre T 2 , cimz je C 5 
„odpojen 4t od baze T 2 a ten muze opet 
krnitat. Spolehlive nastartovani relaxac- 
niho oscilatoru (po vypnuti automati- 
kou) ovlivnuje znacne velikost hornibo 
clenu delice, tj. R ± . Je-li totiz jebo hod- 
no ta znacne velika (nad 10 kQ), ochotne 
vypina, ale spatne startuje. Naproti 
tornu s odporem R ± — 1 kQ je startovani 
spolehlive, ale vypnuti nejiste (tranzistor 
,,klepe“, odebirany proud ze zdroje po- 
klesne asi na 1/3, avsak nedojde k vypnuti 
oscilatoru). Je samozrejme, ze vliv na 
startovani a vypnuti ma i dolni clen 
delice, odpor R 2 . Jeho velikost se po- 
hybuje od 10 Q do 100 H. Ye vzorku se 
osvedcily R 2 ~ 21 Q, a R t — 4 kD. 

Zbyva jiz jen zduraznit ucinek kon¬ 


denzatoru C 4 . Podili se na vypnuti 
oscilatoru tim, ze pri zapaleni doutnavky 
Dt t zvetsi proudovy naraz vybitim sveho 
naboje pres T 2 . Proti zapojenx z obr. 18 
(ktere se v nekterych detailech lisi od 
naseho) vystacime s kapacitou C 4 — 
- 25 000 pF. 

Automatika ma zapinat pri jmenovi- 
tem napeti na sberacim kondenzatoru C 3 , 
snizenem asi o 20 V. Okamzik opetneho 
zapnutx zavisi na velikosti zhaseciho 
napeti doutnavky Dt l9 presneji na roz- 
dilu mezi zapalnym a zhasecxm napetim 
D/ lt Je zajimave, ze pripojenim para- 
lelniho kondenzatoru C 4 k doutnavce se 
zmensi rozdxl napeti mezi stavem na 
C 3 pri vypnuti a opetnem zapnutx. A to 
je dalsi, velmi vitany ucinek kondenza¬ 
toru C 4 . 

Konst rukce — mechanicka stavba 

Elektronicky blesk je vestaven do male 
skrinky z preklizky o tloust’ce 4 mm. 
Dno a viko skrinky je vyrobeno z Resopalu 
(tloust’ky 1,2 mm) sedive barvy. Steny 
skrinky j sou spojeny truhlarskym zazube- 
nim a slepeny Epoxy 1200. Stejne je pri- 
lepeno dno k bocnxm stenam skrinky; 
viko skrinky se pripevhuje k pristroji 
dvema sroubky M3. Protoze skrinka 
blesku je pomerne mala (113 X 127 X 
X 48 mm), nenx opatrena zavesnym re- 
menem, ale je urcena k noseni v kapse. 
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Hlavice s reflektorem, vybojkou a pri- 
slusnymi obvody je moderniho hranateho 
tvaru.Je vyrobena z umaplexovych (per- 
tinaxovych) desek o tlousfce 2 mm, ktere 
jsou vzajemne spojeny zalitim Epoxy 1200. 
Reflektor vznikl upravou svetlometu na 
jizdm kolo (za 9,— Kcs). K dosazeni 
„hranateho“ tvaru bylo treba jej pone- 
kud zmacknout ve sveraku, a to ve dvou 
navzajem na sebe kolmycb smerech. 
Teto deformaci predchazelo ovsem od- 
riznuti ztuzujicfho okraje lupenkovou 
pilkou. Po slisovani je treba opet se- 
riznout do roviny „pretekle“, tj. vy- 
boulene cast! hran reflektoru, ktere na- 
konec zabrousime na brusnem (smirko- 
vem) papiru. Takto upraveny reflektor 
vlozime do slepene kostry a zalepime jej. 
Pritom reflektor odsadime asi o 2 mm 
dovnitr, takze vznikne zapusteny okraj 
pro vlozeni rozptylove vlozky z orga- 
nickeho skla. Podle pouzite vybojky 
vyvrtame do reflektoru otvory pro jeji 
vyvody, ktere opatnme gumovymi pru- 
chodkami. Prucliodky natreme opatrne 
bilym lakem, cimz zabranime ztratam 
svitivosti a pak je zalepime. Uprostred 
reflektoru vyvrtame otvor pro upevnem 
(prisroubovani) plexitove tycky, k je- 
jimuz druhemu konci je pripevneno 
rozptylove organicke sklo sroublcem M2. 
Vybojka drzi v reflektoru jen zalmutim 
vyvodu, na ktere navlekneme izolacni 
buzirky. 

Do spodni casti hlavice vyvrtame jeste 
otvor pro stativovy sroub a trmozovy 
konektor (obr. 36). Trinozovy konektor 
byl volen umyslne, aby nebylo nutne da- 
vat pozor na polovani prodluzovaci siiury 
od reflektoru ke skrxnce blesku. Pak totiz 
nezalezi na poloze nasazeni snurovych ko¬ 
nektor u - take tripolovych ~ protoze prvm 
a treti nuz jsou vodive spojeny; tun je 
zajisteno, ze napr. kladny pol je .vzdy 
na strednxm nozi, ackoli spojovaci snura 
je jen dvoupolova. 

Soucasti zapalovacibo a indikacniho 
obvodu jsou na viku reflektorove hla¬ 
vice (obr. 36). Toto vicko se sklada ze dvou 
pertinaxovych desticek, z nicbz vnitrnx 
(mensx) je opatrena radou nytku, k nimz 
jsou pripajeny soucastky. Obe pertinaxo- 
ve desticky jsou spojeny v jeden tuhy ce- 


lek lepidlem Epoxy 1200. Vicko se vklada 
(presneji nasouva) do reflektoru pomocl 
dvou vodicfcb uhelmku, kter 6 jsou 
opatreny dvema otvory se zavitem M2 
pro ucbytne sroubky. 

Hlavice ma rozmery 78 X 48 mm, 
hloubku 48 mm. Hloubka hlavice by 
mohla byt jeste mensi - v nasem pripade 
vyplyva z hloubky indikacniho me- 
ridla, ktere by pri mens! hloubce 
kolidovalo s reflektorem. Hlavice je 
natrena acetonovym sedivym lakem 
odstmu shodneho s barvou umaple- 
xovych boku skrmky blesku. Hlavici 
je mozne pripojovat ke sknnce pnmo 
(nasunutim nozoveho konektoru do pri- 
slusne zasuvky) nebo prostrednictvlm 
80 cm dlouhe propojovaci snury. 

„Srdce t4 elektronickeho blesku, tj. 
cast zapojem z obr. 35 krome baterie se 
spmacem S a C 3 az po kontakty konek¬ 
toru, je upevneno na male novotexove 
desticce (58 X 45 X 2 mm), na nlz jsou 
vsechny soucasti (obr. 37 na IV. str. 
obalky). Pro lepsi orientaci jsem foto- 
grafii doplnil oznacemm soucasti podle 
schematu zapojeni. Desticka je opatrena 
triceti postribrenymi pajecimi nytky, 
k nimz jsou vsechny soucasti pripajeny 
a propojeny. Vykonovy traiizistor je 
pripevnen pomoci distancni trubky 
006 mm, opatrene na obou koncich 
zavitem M3. Vyvody tranzistoru jsou 
nasunuty do dvou perovych zdirek 
(ziskanych z rozebrane objimky obra- 
zovky LB 8 ). Toto upevneni vykono- 
veho tranzistoru umoznuje jeho rychlou 
vymenu (pri zkouseni) bez pajem. 

Na desticce je upevnen(dvema sroubky 
M3) i transformator relaxatfniho osci- 
latoru Tr x . Je to transformatorek slo- 
zeny z inkurantnich permalloyovyeh 
plechu. Lze jej nahradit feritovym jad- 
rem z vyprodejniho budiciho tranfor- 
matorku 2PN66607 (viz kapitola „Trans- 
formator“) pri zachov^ni stejneho vi- 
nuti. 

Vinuti Tr x \ 

n x = 30 z dratu o 0 0,55 mm CuP, 
n 2 ^=1000 z dratu o 0 0,15 mm CuP, 
n 3 = 52 z dratu o 0 0,3 mm CuP, 
prurez jddra S == 0,42 mm 2 . 

Zapalovaci civka je navinuta na feri- 
tove tyce o 0 5,5 mm; 
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primarnl vinutl: 35 z drdtu o 0 0,42 mm 
CuP, 

sekundarnl vinuti: 1500 z dratu o 0 
0,15 mm CuP -}- hedvabi, vinuto kri- 
zove, sirka vinuti 8 mm, primarin vi¬ 
nuti n a vinuto tesne vedle. 


Uvedem do chodu 

Pri uv&dem do chodu zkousime nej- 
prve samostatny m£nic bez automatiky, 
tj. bez spoje jdouciho z kolektoru T a 
k b&zi TV Nepracuje-li menic, je treba 
prohodit vyvody zpetnovazebnlho vinuti 
n 3 . Obe diody maji byt polovany tak, 
aby (pri odpojene D 2 ) byla dioda D 1 za- 
pojena v zavernem smeru (vzhledem 
k vinuti ra 2 ). Neni-li tomu tak, je treba 
prohodit vyvody vinuti n 2 l 

Je-li vsechno v poradku, pristoupime 
ke zkousce automatiky. Yoltmetrem 
o male spotrebe (tj. velkem odporu na 
volt), napr. Avometem II, merime pri 
zapnuti menice napeti na kondenzatoru 
C 5 . Toto napeti - po zapnuti menice pri 
nenabitem kondenzatoru - stoupa z 1 V 
az asi na 12 V. Pri spojenem kolektoru 
T* 2 s bazi T 1 po zapalem doutnavky Dt± - 
coz serizujeme odporovym trimrem T? 4 ■— 
musi se naboj kondenzatoru vybit pres 
otevreny T 2 . V tom okamziku musi ruc- 
ka mericiho pristroje klesnout na nulu 
a kmity musi vysadit. Pokud tomu tak 
neni, ukazuje merici pristroj napeti asi 
0,5 az 3 Y. To dokazuje, ze odpor je 
prilis maly, nebo ze ie maly zesilovaci 
cinitel T 2 . 

Seznam soucasti 

Odpory; 

R 1 — 3k9az 4k7/0,25 W, vrstvovy RT 114, 
R z — 10 az 100/2,0 W, dratovy TR 607, 
J? 3 — M47/0,25 W, vrstvovy TR 114, 
R 4 — M47 odporovy trimr WN 790, 
i? 5 — 33k/0,l W, miniaturm TR 113, 
Rq — M47 (M5)/0,25 W, vrstvovy TR 
11 

R 7 — 2M odporovy trimr WN 790, 

R s — M47(M5)/0,25W, vrstvovy TR 114. 

Kondenzdtory: 

C — 100M/10 V, miniaturm, elektro- 
lyticky TC 942, 


C 2 — M15/400 V, zalisovany TC 163, 
C 8 — G25/550Y, elektrolyticky TC 509, 
C 4 — 25k/160 V, zalisovany TC 161, 
C 5 — 20M/12 Y miniaturm, elektroly¬ 
ticky TC 903, 

C a ._ M22/160 V, zalisovany TC 161, 
C 7 — 10k/400 Y, zalisovany TC 163. 

Tranzistory; 

Tj — 0C30 (0C836, TF80, GD120), 
T 2 — GC502 (GC500, 1115, 0C76). 

Vybojka: Tungsram YF 503. 

Doutnavky: DtDt 2 — Tesla RN500. 

Diodv: D u D 2 — KY705 (45NP75, RF- 
-u;27), D a — 3NN41 (GA203). 

Ostatni soucasti: 

paj eci nytky, spojovaci drat, cm, 
kalafuna, buzirka, sroubky M3 a M2, 
distancni trubka o 0 6/14 mm, perti- 
naxove a novotexove desky, preklizka 
4 mm; Resopal, Epoxy 1200, Reflektor, 
organicke sklo atd. 
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K. Bartos, L. Bfezina, inz. J. Cermdk, K. Dondt, O. Filka, A. Halek, ini. M. HavliiSek, V. Hes, ini. J. T. Hyan, 
K Krbee, A. Lavante, inz. J. Navratil, V. Nedvdd, ini. J. Novdkovd, inz. O. Petrdgek, dr. J. Petrdnek, K. Pyt- 
ner, J. Sedlaeek, L. Zyka 9 Redakce Praha 2, Lublanskd 57, telefon 223 630 C Ro6n6 vyjde 6 5isel. Cena vytisku 
3 50 K6, pololetni predplatnd 10,50 Kcs, rocni predplatnd 21,— K6s # RozSiruje Postovni novinovd sluzba, 
v iednotkach ozbrojenych sil VC MNO — administrace, Praha 1, Vladislavova 26. Objedndvky prijimd kaid? 
postovni dr ad a dorucovatel • Dohledaci poita Praha 07 • Objedndvky do zahraniii vyrizuje PNS ■— vyvoz 
tisku, J indr is ska 14, Praha 1 • Tiskne Nase vojsko, zdvod 01, Na valech 1, Praha 6, Dejvice • Za puvodnost 
prispevku mil autor. Redakce rukopis vrdtl, bude-li vyzdddn a hude-li pripojena frankovand obdlka se zpetnou 
adresou • Toto cislo vyslo 20. pro si nee 1966 

(C; Vydavatelstvi casopisu MNO, Praha A 23*61914 
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Bleskove vybojky 


Tabulka 2 


T yp 

Stare 

oznaceni 


Max, ener- 
gie v^boje 
(Ws) 

i Sveteln^ 
Provozni napeti ,, 7 

1 vvkon 

1 J [lrn/s] 

Pozn. 

Tesla ABS 

1008 


110 

800-1000 

4800 

plnene argonem 







0 30/78 

DGL Pressler 






naplii xenon 

XB 80-2 

XB 103 


200 

500-1000 

3300 

i? 30/85 mm 

XB 80-3 

XB 101 


100 

1500-2500 

3300 

C 30/90 mm 

XB 80-4 

XB 202 


200 

100-2500 

| 6600 

0 30/100 m 

XB 80-11 

Lyra XB1021 


300 

1500-3500 

i 

bez hanky 

XB 80-18 

XB 104 


50 

200-300 

1650 

0 30/65 mm 

XB 80-60 

XS 2000/ 


20 

800-1000 


bez patice 

XB 81-00 

00 G-180 


150 

250-500 


bez patice 

XB 81-62 

XB 106 


100 

250-500 


0 3085 mm 

XB 81-6 

XB 601 


200 

250-500 


0 30/85 mm 

XB 00 G-16 

U-Blitz 


150 

500-1000 


bez patice 

XB 00 G-18 

Klien-Lyra 


200 

500-1500 


bez patice 

XB 00 G-19 

U-Blitz 


50 

500-1000 


bez patice 

XB 00 G-33 

Blitz-Rohr 


200 

1000-2500 


bez patice 

XB 00 G-34 

Punkt-Blitz 


25 

300-500 


bez patice 

XB 00 G-63 

Zylinder 


80 

500-1000 


bez patice 

XB 00 G-103 

Doppel-Ring 


350 

3000-4000 


bez patice 

XB 00 C-108 

Punkt-Blitz 


50 

500-600 


bez patice 

XB 00 G-130 

Ring-Blitz 


500-1000 

500-1000 


bez patice 

XB 00 G-I38 

Endes-Blitz 


100 

500-400 


bez patice 

XB 00 G-158 

Punkt-Blitz 


200 

500-1000 


bez patice 

XB 00 G-160 

Nadel-Blitz 


130 

500-1000 


spec, patice 

XB 00 G-165 

Endos-Blitz 


10 

200-400 


bez patice 

XB 00 G-166 

Spiral-Blitz 


150 

500-1500 


bez patice 

XB 00 G-167 

Ring-Blitz 


100 

500-500 


bez patice 

XB 00 G-196 

Punkt-Blitz 


200 

500-1000 


bez patice 

XB 00 G-307 

Spiral-Blitz 


100 

500-1000 

■ 

i 

bez patice 

XB 8200 

Stabbiitz 


40 

400-700 


bez patice 

Tungsram 


j 




naplii xenon 

VF 5 02 



400-500 

400-500 


0 30/65 mm 

VF 503 



100 

400-500 

48 1 m/y 

bez patice 

Osram 


1 





BL 3 



200 

1000 


s patici 

BL 4 



200 

1000 


s paticj 






Tabulka 2 



Stare 

Typ 

oznacenl 


Milliard 
LSD 2 
LSD 3 
LSD 3A 
LSD 7 
LSD 8 

Mazda 
FA 4 
FA 5 
FA 6 
FA 7 
FA 8 
FA 9 
FA 10 
FA 12 

Sieflash 
SF 3 
SF 5 
SF 6 
SF 7 
SF 8 
SF 9 
SF 10 
SF 11 
SF 12 
SF 13 
SF 14 


SF 1 

5 ! 

! 

SSSR 

i 

5 

1FK 

20 

IFK 

50 

IFR 

120 


A! ax. ener- 
gie vyboje 
(Ws) 

Provozni napeti 

[V] 

Svetelny 
vykon 
[1 m/s] 

Pozn. 

56 

7000-10 000 

l 

1500 

0 33/140 mm 

100 

2000-2700 

4000 

0 30/86 mm 

100 

2000-2700 

4000 

0 30/86 mm 

200 

2000-2700 

10 000 

i 

0 30/100 nun 

100 

2700 


0 40/120 mm 

300 

2000-2700 


spec:, pat 

150 

1000-2000 


spec. pat. 

100 

500-1100 


v bailee s patici 

200 

2000-2700 


v bailee s patici 

75 

250-500 


v bance s patici 

200 

500-1100 


v banee s patici 

50 

200-270 


spec. pat. 

50 

145-200 


spec. pat. 

300 

2500 

12000 

... ! 

.0 45/90 mm 

200 

2500 

7000 

O 15/260 mm 

100 

2500 

3000 

0 15/180 mm 

56 

7000 


0 25/122 mm 

200 

2000-3000 

8500 

0 30/86 mm 

300 

2500 

12000 

0 126/127 mm 

200 

1000 

4500 

0 30/70 mm 

300 

500 

4500 

0 30/70 mm 

75 

500 

3500 

0 30/70 mm 

75 

500 ( 

3500 

. 

0 25/55 mm j 

50 

250 

2250 

0 11/85 mm j 

100 

250 

1300 

0 24 53 mm 1 

20 

13 -f- 10 


bez patice 

50 

200 -f 15 


hez patice 

120 

300 -;■■■ 20 


bez patice 
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amat£rsk£ radio 

za^ina krome dalsiho bohateho obsahn u?e> 
rcjnovat od ledna 1967 dve move rubriky: 
prvni ma nazev „Laborator mladeho radio- 
ainalcra“ a je zamerena iia zacinajicl radio- 
amatery, ve druhe - „€tenafi se ptaji“ na- 
jdete odpovedi na nejfastejsi otazky, is t ere 
redakce dostava. Z dalsiho obsahut Nabijec 
tuzkovych moooflankA, Stereofonni deko- 
der, Prijimac AM-FM, Mefic transistor ft 
Mean! hodnoty tranzistorfi, VsestrannS pouzi- 
telne fotore!6, rnbrika Yerny zvuk atd. 




